INSTITUTC POLITECNICO
DE VIANA DO CASTELO

Andreia Rafaela Teixeira Ribeiro

RELATORIO FINAL DE PRATICA DE ENSINO
SUPERVISIONADA

A comunicagdo e a resolugdo de problemas de padrao em matematica:
um estudo com alunos do 22 ciclo do ensino basico

Mestrado em 1° e 2° ciclos do Ensino Basico

Trabalho efetuado sob a orientagédo da
Professora Doutora Isabel Vale

setembro de 2012






Agradecimentos

Este trabalho s6 foi possivel de ser realizado gragas a participagdo de varias
pessoas.

Assim, um primeiro e grande agradecimento vai para as pessoas mais relevantes,
gue foram sem duvida, o apoio, a orientacdo e as sugestdes da professora Doutora Isabel
Vale, assim como, dos alunos que participaram neste estudo e o tornaram possivel.

Um segundo apoio e essencial foi sem duvida da minha familia, um agradecimento
especial ao Fernando Paiva pela paciéncia e apoio ao longo do desenvolvimento de todo
o trabalho, e a minha mae, pois sem ela ndo seria possivel de concretizar esta grande
experiéncia.

Agradeco especialmente a Samanta Aguiar e ao Paulo Brds pelo apoio
incondicional e moral nos momentos mais criticos e pela paciéncia que tiveram de
possuir, um grande obrigado pela amizade ao longo de todos estes anos. Assim como,
agradeco, ainda, a Samanta pela participacdo na investigacdo e apoio ao longo das aulas e
na recolha de dados.

Agradeco ainda a minha irma, Patricia Paiva, a Judite Marinha, a Liliana Ribeiro e
Vitor Sousa pelo apoio e pela ajuda que me forneceram para alguns momentos ao longo
da realizacdo deste trabalho.

Por fim, agradeco a todos os meus amigos que me transmitiram pensamento
positivo e sempre me encorajaram, em particular, a Stephanie Ferreira, ao Carlos Silva, ao

Renato Maia, a Cristiana Ferreira e ao Vitor Ramalho.







Resumo

Este relatério refere-se ao trabalho desenvolvido durante a Pratica de Ensino
Supervisionada Il, num contexto de 22 ciclo, onde foram lecionadas quatro areas: a Lingua
Portuguesa, Histdria e Geografia de Portugal, Ciéncias da Natureza e a Matematica. Ao
longo deste periodo foi realizado um estudo de intervengao na area da matematica.

Esse estudo desenvolveu-se numa turma de 52 ano de escolaridade e centra-se
em duas das capacidades transversais em matematica, a resolu¢dao de problemas e a
comunicacdo, sendo os padrdes o contexto privilegiado do estudo. O principal objetivo é
compreender como é que os alunos comunicam as suas ideias quando estdo a resolver
tarefas de resolucdo de problemas com padrdes.

Para ajudar a delinear e estruturar esta investigacao formularam-se quatro
guestoes orientadoras: (a) Como se caracteriza o desempenho dos alunos na resolucao
de problemas de padrdo, identificando as principais dificuldades? (b) Como se poderado
caracterizar as principais dificuldades detetadas na comunicacdo, quer oral, quer escrita
das ideias matemadticas envolvidas na resolucdo de tarefas que envolvem padrdes? (c)
Que relagcdo se pode identificar entre a resolucdo de problemas propostos e a
comunicacdao matematica? (d) Que reacdes manifestam os alunos perante as tarefas de
padrdo?

Optou-se por uma metodologia de investigacdo qualitativa com caracter
interpretativo, baseada em dois estudos de caso. A recolha de dados recorreu a
observagdes, entrevistas, varios documentos e a registos dudio e video, tendo a
investigadora um papel relevante na sua recolha. Da analise dos dados foi possivel
verificar que os alunos-caso conseguiram realizar todas as tarefas propostas mostrando
interesse e entusiasmo na realizacdo das mesmas. Apesar destes alunos nunca terem
realizado este tipo de tarefas ndao demonstraram de modo geral, grandes dificuldades
guanto a interpretacdo do enunciado das tarefas de padrdes. As maiores dificuldades que
os alunos sentiram foram ao nivel da generalizacdo, sobretudo na sua formalizagao.
Revelaram também grandes dificuldades principalmente ao nivel da escrita recorrendo a
maior parte das vezes a uma linguagem natural, apresentando um discurso confuso.

Notou-se contudo uma evolug¢do nos alunos em relagdo a comunicacdo, quer escrita quer




oral, tendo conseguido expressar o seu modo de “ver” através de expressdes numéricas e

algébricas.

Palavras-chave: resolucdo de problemas, comunicacdo, padrdes, generalizacao,
representacoes.




Abstract

This report refers to the work done during the Supervised Teaching Practice Il, in a
context of 2nd cycle, where they were taught four subjects: Portuguese Language, History
and Geography and Portugal, Natural Sciences and Mathematics. Throughout this period
it was developed a study in mathematics.

This study was developed in a class of 5 th grade and focused on two cross-cutting
capabilities in mathematics, problem solving and communication being patterns the
privileged context of the study. The main goal is to understand how students
communicate their ideas when they solve problem solving patterns.

To help shape and structure this research were formulated four guiding questions:
(a) How is characterized students' performance in problem-solving pattern, identifying
the main difficulties? (B) How can characterize the main problems detected in
communication, whether oral or written ideas involved in solving mathematical tasks
involving patterns? (C) What relationship can be identified between problem solving and
mathematical communication proposed? (D) What reactions manifest the students when
they solve pattern tasks?

We opted for a qualitative and interpretative research, based on two case studies.
Data collection relied on observations the two interviews, the various documents and
records audio and video, and the researcher an important role in its collection. From the
data analysis we found that case-managed students perform all tasks proposal showing
interest and enthusiasm in their realization. Although these students have never done
this type of tasks generally showed no major difficulties in the interpretation of the
statement of task patterns. The biggest difficulties that students felt were at the level of
generalization, especially in its formalization. Also revealed major difficulties mainly at
writing using most often a natural language, presenting a speech confused. It was noted,
however, a trend in students regarding communication, whether written or oral, having

managed to express the way they "see" through numerical and algebraic expressions.

Keywords: problem solving, communication, patterns, generalization, representations.
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PARTE 1 - ENQUADRAMENTO DA PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA I

Nesta parte do trabalho apresentar-se-a de forma sucinta uma caracteriza¢cao da
area envolvente a escola onde decorreu a Pratica de Ensino Supervisionada Il (PES 1)
durante a Intervencdo em Contexto Educativo (ICE), assim como, uma breve
caracterizacdao da escola, dos recursos humanos e atividades. Por fim far-se-a uma

descricao global da turma.
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CAPITULO 1 - O CONTEXTO EDUATIVO E A TURMA

1. O Meio Envolvente e a Escola

Monserrate é uma freguesia do concelho de Viana do Castelo com cerca de 4.927
habitantes. Onde é possivel de encontrar algumas lojas, cafés, centro comercial, igrejas,
santuarios, industria naval, um jardim de infancia (de Monserrate), uma escola do 12 ciclo
(de Monserrate), uma escola E.B. 2,3 Dr. Pedro Barbosa, uma escola secundaria e a Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo, entre outras instituicdes.

Assim, vamo-nos focar na escola basica de 22 e 32 ciclo Dr. Pedro Barbosa, onde
decorreu a Pratica de Ensino Supervisionada Il (PES Il) durante cerca de trés meses, que
estd inserida no Agrupamento do Atlantico, na freguesia de Monserrate.

Neste sentido, o agrupamento é constituido pela prdpria escola e pelas escolas:
E.B. 1 de Monserrate; E.B. 1 da Avenida; E.B. 1 de Areosa; E.B. 1 de Afife; E.B. 1 de
Carreco; Jardim de Infancia de Monserrate; Jardim de Infancia da Areosa; Jardim de
Infancia Freixeiro S. e Jardim de Infancia de Carreco.

A escola é administrada por uma direcdao formada por trés professores do
agrupamento.

A escola pode receber alunos das freguesias de Monserrate, Areosa e Carreco.
Esta tem a capacidade maxima de receber 30 turmas, correspondente a 650 alunos,
contudo, a otimizacdo das suas instalacdes é atingida com um maximo de 24 turmas (500
alunos). O horario de funcionamento da escola é o normal, com praticas letivas entre as
8.30 horas e as 16.30 horas, havendo atividades de enriquecimento curricular nos tempos
livres dos alunos que podem ocorrer entre as 8 horas e as 18 horas.

A escola apresenta uma construcdo recente (1995/1996) ndo tem uma arquitetura
acolhedora, tendo zonas confinadas e excessivamente frequentadas. Ndo possui
instalacGes de desporto cobertas, utilizando os pavilhdes municipais que se encontram ao

lado da escola. Os restantes espacos letivos apresentam uma tipologia normal. Apresenta
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uma biblioteca e salas apropriadas para atividades laboratoriais, para aulas de musica e
de expressdo plastica.

De modo geral a escola contém recursos disponiveis para trabalho com os alunos a
varias disciplinas. Como por exemplo, possui microscépios e materiais e produtos de
apoio para a realizacdo de experiéncias ou atividades praticas na area das ciéncias. Possui
também diversos materiais educacionais como maquinas de calcular, tangrans, réguas,
esquadros, entre outros materiais para trabalho na area da matemadtica. Pode-se
encontrar um armario com varios manuais escolares e cd’s interativos de apoio ao
professor para as diversas areas.

A maior parte do corpo docente é constituido por professores do quadro com
grande experiéncia profissional.

Quanto aos alunos apresentam grande heterogeneidade. Este grupo diminuiu entre
2000 e 2007, mantendo-se atualmente com cerca de 500 alunos, somando um total de 24
turmas de 22 e 32 ciclos.

Este grupo é apoiado por cerca de 15 funciondrios, sendo estes atribuidos

consoante um racio de AAE/aluno de 1/35.

2. ATurma

A turma, onde decorreu a PES I, era composta por vinte alunos, dez do sexo
feminino e dez do sexo masculino, entre os 10 e os 11 anos, tendo um aluno inserido no
plano das necessidades educativas especiais. Esta turma era bastante heterogénea, quer
a nivel socioecondmico, de personalidades e comportamentos entre os alunos, como a
nivel de aproveitamento escolar, com quatro alunos com mérito no final do 12 ciclo do
ensino basico. Todos os alunos residem com pelo menos um dos pais, sendo esses o0s
encarregados de educacdo.

Para perceber em parte a turma é talvez necessario perceber em que contextos
familiares estdo inseridos. Desta forma, e acima de tudo, a educacdo de uma crianca deve
ser acompanhada ndo sé pelo docente mas sobretudo pelo encarregado de educacao e

pais. Contudo, a maior parte dos encarregados de educacdo dos alunos ndo comparecia
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as reunides nem os acompanhava devidamente na situacdo escolar, havendo
constantemente atrasos matinais de alguns alunos, sendo em parte os encarregados de
educacdo culpados. O contexto familiar é também ele heterogéneo, pois, a maior parte
dos encarregados de educagdo apresentam qualificacdes entre o 22 e o 1292 anos de
escolaridade, havendo apenas cinco com qualificacdo ao nivel de licenciaturas.

Em relagdo ao comportamento a turma regrediu no final do ano, pois iniciou 0 ano
letivo sendo uma das melhores turmas, terminando sendo uma das piores. Isto porque
alguns alunos tinham comportamentos indevidos fora da sala de aula, desrespeitando por
vezes as funcionarias. Dentro da sala de aula o comportamento da turma era melhor,
havendo momentos de trabalho, momentos de didlogos participativos e acima de tudo
momentos de ensino-aprendizagem por parte dos alunos. Porém, também havia
momentos em que os alunos desrespeitavam as regras de sala de aula e desrespeitavam-
se entre si, colegas de turma, acabando por prejudicar o bom funcionamento das aulas.
Realizavam na maior parte das vezes as tarefas propostas, acabando por se distrair ao fim
de algum tempo. Nesta turma existiam alunos que se empenhavam e interessavam pela
aula e conteudos a aprender, outros que continham algumas dificuldades, quer de
aprendizagem quer de motivagao.

Dentro da turma podem-se encontrar trés grupos de alunos distintos. Assim, ha o
grupo dos alunos com dificuldades de aprendizagem e ritmo de trabalho. Neste grupo
estdo inseridos aqueles alunos que necessitam de apoio, alguns deles usufruem de apoio
extracurricular. Ao longo das aulas estes alunos necessitam mais do apoio do professor
para ajuda-los a ultrapassar algumas dificuldades e a empenharem-se mais nas tarefas.
Ainda neste grupo encontram-se os alunos que tém dificuldades mas que nao se
empenham para as ultrapassarem, negando por vezes a ajuda do docente. O segundo
grupo que se pode identificar é o dos alunos razodveis que mantém um ritmo de trabalho
e aprendizagem idénticos. Estes alunos consoante os conteldos, as areas disciplinares e
as tarefas propostas apresentam comportamentos diferentes. Deste modo é essencial
captar-lhes a atencdo e mante-los motivados durante as tarefas, como também,
incentivar a uma participacdo ativa na sala de aula por parte deste grupo, para que nao

percam o interesse e consequentemente favoreca o aparecimento de novas dificuldades.
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Por fim, o terceiro grupo diz respeito aos alunos que tém facilidade de aprendizagem. Sao
participantes ativos e raramente apresentam dificuldades. Quando surgem essas
dificuldades apenas sdo momentaneas e correspondentes a novas matérias, quando
assimilado bem os conteldos trabalham a um ritmo bastante acelerado, terminando as
tarefas um pouco mais depressa que a restante turma.

Devido ao comportamento ja evidenciado de alguns alunos na sala de aula outros
saem prejudicados porque querem adquirir aprendizagens e estar atentos ao longo das
aulas, perante esta situagdo esses alunos prejudicados revelaram que pretendiam mudar
de turma no ano letivo seguinte. Devido a alteragdo de comportamento da turma, esta
teve punicdoes durante os intervalos, liderados pela diretora de turma, de forma a
transmitir valores e comportamentos adequados, levando alguns dos alunos a refletir
acerca das suas atitudes. Contudo, na maioria a turma é simpatica, divertida, bem-
disposta, humilde, apresentando alguns disturbios principalmente entre os rapazes e
entre trés raparigas. Havendo outros alunos com espirito de entreajuda para com os

colegas que apresentam maiores dificuldades.
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CAPITULO 2 - UMA PEQUENA E GRANDE EXPERIENCIA

Uma vez que esta formagdo habilita lecionar quatro areas distintas, torna-se
necessario refletir um pouco acerca de cada uma, e da experiéncia sentida e vivida em
cada uma delas. Deste modo serd apresentada uma planificagdo de uma aula e a reflexao
para a mesma aula. As planificacdes analisadas encontram-se em anexo, as restantes

planificagGes e reflexdes encontram-se em anexo digital (CD).

1. Lingua Portuguesa

Comecando pela Lingua Portuguesa, a planificacdo (Anexo 1) escolhida refere-se
ao tema das lendas, mais precisamente a lenda dos nove irm3os e os advérbios e esta ndo
foi a melhor nem a pior a aula. Contudo, foi a minha primeira aula observada, quer na
disciplina quer no contexto do 22 ciclo, mas também onde cometi e ocorreram
determinadas incorre¢bes ao longo da aula que me fizeram aprender. Assim, como
primeira aula e para ser algo diferente da rotina da turma tentei criar um enigma como
motivacdo a turma para decorrer da aula. Este correu bem e os alunos aderiram a ele com
entusiasmo descobrindo o tema da restante aula. Nesta aula teria de dar uma lenda sobre
a formacdo do arquipélago dos Acores, deste modo lembrei-me de fazer uma atividade
gue envolvesse nove lendas, uma de cada ilha do arquipélago e cada grupo de alunos
teria de recontar a sua lenda a restante turma. Com esta atividade pretendia que os
alunos desenvolvessem a comunicagdo oral e o poder de sintese, ou seja, um porta voz
do grupo teria, depois de ler a lenda, de fazer um pequeno resumo da mesma de forma
oral a turma. Contudo, a atividade nao correu como eu pensava, pois a turma dispersou-
se, alguns alunos aproveitavam o facto de estarem em grupo para falarem, ficando
mesmo um grupo sem fazer o reconto porque nao sabiam faze-lo e outro necessitou da
minha ajuda para construir algumas partes da histdria. Penso que como futura estratégia
deva primeiramente trabalhar com os alunos a pares e ensinar-lhes as regras de trabalho

de grupo, porque algumas criangas ndo o sabem fazer, e esta turma nao tinha habitos de
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trabalho de grupo. A metodologia utilizada ndo foi a melhor, deverei futuramente,
apresentar um pequeno resumo da mesma para facilitar a atividade e nao prejudicar
tanto o tempo de aula com pausas desnecessdrias. De seguida, a lenda que o manual
apresentava e que reportava a formagdo do arquipélago apresentei-a em PowerPoint
como um pequeno filme, gravando inclusive as vozes das personagens. Porém, a certa
altura as falas deixaram de dar e as colunas ndo projetavam um som relativamente alto
para que toda a turma conseguisse ouvir claramente. Assim, um momento que pretendia
que fosse diferente acabou por falhar e ndo consegui ultrapassar esta situagdo. Portanto
como perspetiva futura, deveria ter desligado o computador e continuar no manual, ou,
continuado apenas a visualizacdo do PowerPoint mas fazendo eu as vozes no momento
da aula. Para terminar, elaborei outro PowerPoint para inserir os advérbios a turma.
Contudo, devido ao sumario ter sido escrito no inicio da aula, quando o PowerPoint
estava a mostrar as falas entre as personagens, um aluno alegou imediatamente que este
se tratava dos advérbios. Nesta situacdo deveria ter questionado o mesmo acerca do que
eram entdo os advérbios, facto que o aluno ndo sabia. Devido a este percal¢o o sumario
passou a ser escrito no final das aulas de modo a que os alunos fizessem uma breve
sintese do que foi abordado ao longo da aula. Quanto ao recurso de matérias
informdticos e diferentes das rotinas os alunos demonstraram interesse e motiva¢do de

forma que esta estratégia foi utilizada para outras aulas posteriores.

2. Histdria e Geografia de Portugal

Quanto a disciplina de Histdria e Geografia de Portugal a planificacdo (Anexo 2)
escolhida por mim diz respeito também a primeira aula, cujo tema era o Império
Portugués no século XVI, mais precisamente a exploracdo da Asia. Esta aula também foi a
primeira observacdo a disciplina, contudo acho que foi uma das melhores aulas por varios
motivos. Durante a aula circulei bastante pela sala de aula, deslocando-me sempre que
necessario para o lado dos alunos que estavam a perturbar a aula, controlando a turma.
Uma vez que esta estratégia funcionou utilizei-a sempre. Outra estratégia iniciada nesta

aula foi a realizacdo de um esquema no inicio da aula que seria completado ao longo da
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aula com a matéria abordada, de modo a sintetizar os principais conteudos. Nesta aula
houve grande diversidade de imagens e documentos para serem analisadas pelos alunos,
assim, todos os alunos participaram na aula porque eu questionava-os sobre os
conteudos envolvidos, quando alguém nao sabia responder promovia a entreajuda entre
a turma, pedindo a outro aluno para ajudar o que tinha dificuldades. No entanto, no final
desta aula apresentei um PowerPoint com as principais especiarias vindas do Oriente,
este gerou um pouco de barulho e distracao porque todos os alunos queriam dizer qual
era o nome do produto apresentado ndo respeitando uma das regras de sala de aula, que
era levantar o dedo e esperar pela sua vez, respeitando os colegas e professor. Desta
forma deveria ter explicado o que pretendia antes de apresentar os slides. Finalizei a aula
com a escrita do sumario, sendo este elaborado pelos alunos sob a minha orientacgao,
realizando simultaneamente uma sintese dos conteddos abordados, estratégia esta

seguida nas aulas seguintes.

3. Ciéncias da Natureza

Quanto a drea das Ciéncias da Natureza a planificacdo (Anexo 3) esta reflexao diz
respeito a primeira aula, cujo tema era as propriedades do ar. A aula comegou ja com os
grupos formados por mim, esta é uma estratégia que evita perda de tempo e conflitos. A
aula iniciou com um didlogo com os alunos de modo a criar um pequeno debate e
descobrir algumas ideias dos alunos. Porém, este didlogo teria sido mais motivante se
surgisse a partir de um pequeno jogo que motivasse os alunos para o préprio tema, assim
eles apenas respondiam o que sabiam ou iam procurar no seu manual. A aula continuou
envolvida numa histéria apresentada em PowerPoint, com personagens de um filme que
os alunos conheciam. Esta estratégia foi motivante e entusiasmante para os alunos,
porque era uma aula diferente do normal e tinham que resolver uma situacao
problemdtica. O facto de terem de realizar atividades praticas para descobrirem as
propriedades do ar e assim ajudarem a personagem foi algo de gratificante para a turma.
Uma vez que a aula estava organizada de forma diferente a turma teve momento de

grande agitacdo, havendo alunos que desrespeitaram as regras de sala de aula, mesmo

o




Parte 1 — Enquadramento da Pratica de Ensino Supervisionada I Capitulo 2 — Uma Pequena e Grande Experiéncia

depois das regras serem revistas. Devido a este motivo, uma das estratégias para
precaver este tipo de situagdes seria 0 aluno que teve essa atitude realizar a restante aula
sozinho. Para entusiasmar ainda mais a turma e em parte evitar conversas paralelas seria
realizar as mesmas atividades praticas mas em forma de desafio. Ou seja, cada grupo
seria uma equipa, as atividades ja estariam preparadas e distribuidas por estacdes, assim
os alunos teriam de passar por todas as estacdes de modo a efetuarem as atividades e
responderem as questdes. Quem terminasse primeiro teria direito a um prémio, como

por exemplo sairem mais cedo dois minutos, um diploma, um crachd, entre outras coisas.

4. Matematica

Para a drea de Matemdtica a planificacdo (Anexo 4) é da terceira aula que lecionei,
tendo como tema a descoberta do valor de “pi”. Relativamente a esta aula, apesar de ter
corrido bem existem certos pormenores que correram menos bem. Assim, um dos aspeto
positivos foi sem duvida as questdes colocadas durante o didlogo com os alunos acerca da
diferenga entre circulo e circunferéncia, entre outros conteudos, contudo, a minha
postura deveria ter sido mais dindmica de modo a que os alunos fossem também mais
ativos nas respostas e na sua participacdo. A tarefa prdtica de serem os alunos a
descobrirem o valor do “pi” através do perimetro do circulo foi uma atividade que os
deixou motivados e entusiasmados, realizando a atividade com empenho. Contudo, esta
tarefa demorou demasiado tempo fazendo com que alguns alunos dispersassem um
pouco ao fim de determinado tempo. Deste modo deveria ter dado um certo tempo de
realizacdo para cada alinea e corrigir essa mesma alinea em seguida, de modo a controlar
o trabalho dos alunos. Outro aspeto importante foi uma falha minha na correcdo da
tarefa onde deveria ter projetado a tabela no quadro que os alunos deveriam preencher,
de modo a que os alunos fossem acompanhando o que estava a ser corrigido e permitiria
gue comparassem os resultados obtidos em cada grupo. Resultados, estes que foram
distintos, mas, que conseguissem verificar que o valor do “pi” era constante, podendo

assim refletir em conjunto, ndo ficando a ideia no “ar”.
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5. O Tema Para o Estudo

A area escolhida para o trabalho de investigacdo foi a matematica. Durante a
minha experiéncia no 12 ciclo, PES |, contactei também com estas quatro areas e deparei-
me logo nesse contexto que das quatro dareas a matematica era a area a qual os alunos
tinham mais dificuldades, e dentro dessas dificuldades, uma delas era a falta de
comunica¢do e o fraco desempenho na realizagdo de situagdes problematicas. Neste
sentido, iniciado as observag¢des na drea de matematica, no contexto do 22 ciclo, PES II, a
problematica detetada no 12 ciclo evidenciava-se ainda mais neste ciclo. Neste contexto
os alunos apenas realizavam tarefas rotineiras e onde se “queixavam” que ndo gostavam
das aulas de matemdticas onde sé realizavam “exercicios”. Tendo em conta que a
resolucao de problemas e a comunicagao sdo duas das grandes areas transversais que o
novo programa de matematica destaca, achei relevante que a minha investigacdo
incidisse nesta temdtica. Por este lado, como através da resolucdo de problemas pode
desenvolver-se a comunicacdo matematica, optei por implementar tarefas deste tipo
para poder analisar a evolucdo dos alunos e verificar o nivel de motiva¢do. E importante
ainda referir que a comunicacdo é transversal a todas as dreas disciplinares. Uma vez
desenvolvida numa darea pode influenciar as outras, porque se o aluno esta habituado a
comunicar e a argumentar os seus pensamentos numa disciplina, quando pedido em
outra disciplina sera muito mais facil de o fazer. Os padrdes sdo temas que proporcionam
conexdes tais como a resolucao de problemas, deste modo, foi pertinente juntar estes
dois temas para contribuir ndo sé para o desenvolvimento da capacidade de resolucdo de
problemas, como também para o desenvolvimento da comunicacdo e assim contribui

para o desenvolvimento do pensamento algébrico.







PARTE Il — O TRABALHO DE INVESTIGACAO

Nesta seccdo abordar-se-a o trabalho investigativo desenvolvido no contexto da
Pratica de Ensino Supervisionada Il, numa turma do 5%2ano. Assim, sera apresentado o
problema e as questdes orientadoras do estudo efetuado, assim como todo o seu

desenvolvimento.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste capitulo sintetiza a importancia do tema do estudo, assim como apresenta o
seu objetivo e as questdes orientadoras. Finalizando com o modo de organizagao deste

trabalho escrito e o que cada capitulo retrata.

1. Pertinéncia do Tema

Uma vez que a matematica é uma area com muita relevancia e tem evoluido cada
vez mais ao longo dos ultimos anos, o tema deste estudo incide nesta area. Deste modo,
durante a Prdtica de Ensino Supervisionada Il no contexto do 2%ciclo, mais propriamente
numa turma de 5%ano do ensino basico, foi detetada uma dificuldade dos alunos na
comunicacdo oral e escrita, e na resolucdo de tarefas abertas, como a resolucdo de
problemas.

Sendo a comunicacdo um tema transversal é importante que o professor a
desenvolva na sala de aula, ajudando os alunos a compreender o seu préprio
pensamento, o pensamento da turma e a ver vdrias perspetivas de solu¢do para o mesmo
problema. Porque, segundo Ponte, Boavida, Graca & Abrantes (1997) o aluno necessita
de falar com os seus colegas e com o professor para que possa explicar o significado de
certos conceitos, para discutir, aplicar e verificar as solucdes dos problemas. Estas
estratégias fornecem dados importantes ao professor para que este perceba a forma
como os alunos pensam e identificar quais as suas dificuldades.

Deste modo o professor tem um papel essencial na sala de aula, porque é ele que
realiza a escolha das tarefas e é através dele que os alunos adquirem experiéncias e
conhecimentos. Cabendo ao professor atender as caracteristicas da sua turma e desse
modo tomar decisdes que favorecam as suas aprendizagens. O programa de matematica
(Ponte, et al., 2007) menciona que o professor deve propor tarefas diversificadas,

explicando o que se pretende em cada uma e dar apoio na sua realizacdo. Este, refere
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ainda que “ouvir e praticar sdo actividades importantes na aprendizagem da Matemadtica
mas, ao seu lado, o fazer, o argumentar e o discutir surgem com importancia crescente”
(ME, 2007, p.9), logo o professor deve propor tarefas que desenvolvam estas
capacidades.

Escolheu-se trabalhar a comunicacdo escrita e oral na resolucdo de problemas de

Ill

padrdes, uma vez que a resolucao de problemas é outra capacidade transversal “que tem
vindo a assumir um papel fundamental no curriculo de Matematica” (Barbosa, Palhares &
Vale, 2008) e que se interliga com a comunicag¢do, ao convidar o aluno a explicar como
pensou para chegar ao resultado. Ou seja, é na fase da discussdo/reflexdao que o professor
deve “estimular a comunicacdo entre os alunos” (Fonseca, Brunheira & Ponte, 1999, p.8),
tendo estes que argumentar e defender as suas ideias. E ao refletir que se adquire
conhecimento estabelecendo conexdes entre as ideias ja adquiridas com as novas ideias.
Por outro lado, estas tarefas ao incidirem nos padrdes desenvolvem ainda o pensamento
algébrico. Pois, segundo Barbosa et al. (2008) as tarefas de exploracdo de padrdes
desenvolvem as capacidades de resolugdao de problemas, a organizacdao de ideias, a
formacdo de conjeturas e a generalizacdo. Assim, selecionaram-se tarefas de padrdes que

fossem acessiveis a alunos do 52 ano de escolaridade e que centralizassem alguns temas

da matematica, como sejam: dreas e perimetros, nUmeros naturais e nimeros racionais.

2. Problema e Questoes do Estudo

Assim, devido as ideias apresentadas anteriormente, o objetivo desta investigacdo
é compreender como é que alunos do 52 ano de escolaridade comunicam as suas ideias
guando estdo a resolver tarefas de resolucdo de problemas com padrdes. Para orientar
este estudo formularam-se quatro questdes essenciais as quais se pretende responder no

final da investigacao:

- Como se caracteriza o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas de

padrdo, identificando as principais dificuldades?
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- Como se poderdo caracterizar as principais dificuldades detetadas na
comunicagdo, quer oral, quer escrita das ideias matematicas envolvidas na resolugao de
tarefas que envolvem padrdes?

- Que relagdo se pode identificar entre a resolugao de problemas propostos e a
comunicacdo matematica?

- Que reagdes manifestam os alunos perante as tarefas de padrao?

3. Organizagao do Estudo

Este estudo encontra-se dividido em sete capitulos, sendo o sétimo capitulo as
referéncias bibliograficas que sustentam esta investigacdo. Assim, o primeiro capitulo diz
respeito a presente introducdo, onde se explica a importancia do tema e da problematica
em estudo e se apresenta a estrutura do estudo.

O segundo capitulo é o enquadramento tedrico que fundamenta este estudo.
Neste capitulo aborda-se sucintamente a evolucdo do ensino de matematica,
identificando as principais diferengas entre o ensino tradicional e o ensino exploratdrio.
Assim, a resolucdo de problemas de padrdes sdo as tarefas adequadas ao ensino
exploratdrio e ainda permitem o desenvolvimento da comunica¢do. Deste modo, aborda-
se a resolucdo de problemas, a comunicacdo e os padrdes, identificando algumas das suas
caracteristicas segundo a perspetiva de varios autores.

O terceiro capitulo diz respeito a metodologia em que se enquadra o presente
estudo, ou seja, uma metodologia qualitativa com caracter interpretativo. Inicia-se o
capitulo pela caracterizacdo da investigacdao qualitativa na modalidade do estudo de caso.
Especifica-se qual o papel da investigadora e quais os critérios adotados para a selegao
dos dois alunos-caso. Descrevem-se, ainda, os procedimentos seguidos neste estudo e
guais os métodos adotados para a recolha e analise dos dados.

O quarto capitulo é dedicado as tarefas implementadas na sala de aulas, este
encontra-se estruturado segundo a proposta didatica para o ensino dos padroes e

apresentam-se as expetativas de resolucdo esperadas para cada tarefa.




Parte Il — O Trabalho de Investigagdo Capitulo 1 - Introdugdo

O quinto capitulo debruca-se sobre a descricdo dos dois alunos-caso: a Mariana e
o Martim. Comegando por uma descri¢gao da turma na realiza¢do das tarefas.

No sexto capitulo faz-se uma comparacdo entre os dois alunos-casos,
especificando semelhangas e diferencas. Sintetiza-se ainda as principais conclusdes desta
investigacdo, enquadradas com as principais conclusdes dos estudos empiricos e textos
revistos. Para finalizar apresentam-se as limitagdes do estudo e perspetivas para estudos

futuros.
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CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

Este capitulo tem como objetivo fazer o enquadramento tedrico do presente
estudo, abordando os temas relevantes e utilizados ao longo de toda a investigagao e
ainda, temas que sdo essenciais e necessarios para se perceber a esséncia deste trabalho.
A primeira tematica aborda sucintamente a evolugdo no ensino-aprendizagem da
matematica fazendo-se referéncia ao papel das tarefas e do professor na conducdo da
sala de aula e da gestdao das aprendizagens dos alunos. A segunda temadtica foca-se nas
capacidades transversais em matemadtica, em particular a resolucdo de problemas e a
comunicagdo. Neste subtema pretende-se demonstrar qual a importancia destas duas
grandes dareas que fazem parte do curriculo nacional e que devem ser desenvolvidas na
sala de aula. A terceira tematica complementa a segunda e centra-se no tema de padrdes.
Isto porque, optou-se por trabalhar a resolu¢ao de problemas no tema dos padrdes.
Assim, importa comecar por discutir o conceito, assim como a sua importancia e relacao

com a resolucdo de problemas.

1. O Ensino-Aprendizagem da Matematica e as Recentes Orientag¢Ges
Curriculares

1.1. Breve Referéncia aos Diferentes Tipos de Ensino da Matematica

Como se sabe, o ensino tem sofrido varias mudancgas ao longo dos anos, sofrendo
reformas sucessivas, o que consequentemente se reflete no ensino-aprendizagem da
Matematica que tem evoluido paralelamente. Para esta evolucdo tem contribuido os
novos modelos a implementar na sala de aula seguidos e defendidos por determinados
autores, condicionando o tipo de ensino. Contribui, ainda, o professor, o seu papel dentro
da sala de aula e as suas escolhas acerca dos recursos a aplicar aos alunos para

desenvolver a sua aprendizagem, ou seja, em especifico as tarefas. Desta forma, comecar-

-
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se-a por analisar um pouco da evolucdo do ensino, focando em seguida nos tipos de
ensino existentes, nomeadamente, o ensino exploratodrio.

Tentar definir o conceito de educacao é algo complexo, pois, a sua defini¢cdo varia
de autor para autor e consoante o tempo. Ferreira (2004) discute o termo educag¢dao com
base em dois autores transcritos seguidamente, assim, para Santos (1961) existem dois

modos de definir “educagdo”:

Educacdo proeminente do verbo latino — educo, as, are, que significa nutrir ou
alimentar, sendo educare ou Educacdo uma alimentacdo ou assimilagdo.
Educacdo proeminente do latim educere que significa tirar de dentro para fora,
ou seja, no educando ha potencialidades que o educador deve fazer desenvolver
(citado em Ferreira, 2004, p.27).

Enquanto para Luzuriaga (1977,p.1) o conceito de “Educacdo” é interpretado
como a:

influéncia intencional e sistematica sobre o ser juvenil com o propdsito de
forma-lo e desenvolve-lo. Mas significa também a ac¢do genérica e ampla de
uma sociedade sobre as geragOes jovens com o fim de conservar a existéncia
colectiva (citado em Ferreira, 2004, p. 28).

Assim, quando falamos em educacdo referimo-nos a um termo muito vasto que
tem evoluido ao longo dos séculos, reunindo um conjunto de caracteristicas e teorias
importantes para o desenvolvimento e evolucdo do ensino-aprendizagem. Vdrias teorias
foram adotadas e defendidas até aos dias de hoje, dando-se a principal evolugdao nos
finais do século XIX. De acordo com Campos (2001), durante décadas vigorou o ensino
tradicional, que era enciclopédico e estatico e recorria a memoria, ao livro de texto, onde
0 seu objetivo era transmitir conhecimento, onde a educacdo era sinénimo de
adestramento. Mais tarde surgem novos movimentos, por exemplo, o Movimento da
Educacdo Nova suportado em vdrias teorias de pedagogos. Este movimento opde-se a
escola tradicional, pois, recorre a inteligéncia, é contra o uso exclusivo de livros (anti-
compéndio), tem como objetivo o “saber-fazer” e a educagdo é sindbnimo de auto-
formacdo, é eclética e dindmica. A escola nova tem precursores importantes que
contribuiram para o que a educacao é hoje, ou seja, Erasmo que é contra a disciplina e a
memorizacdo; Montaigne que da valor a liberdade dos estudantes; Descartes que

evidencia a importancia da matematica; e Rousseau ao defender a ideia de, que o aluno

o
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ndo aprende Ciéncia, mas tem que a descobrir. A concordar com Rousseau aparece John
Dewey ao defender que a educagdo é “pragmatica e instrumentalista: educacao pela
accdo (“Learning by doing” — aprender fazendo)” (Campos, 2001, p.92).

Falou-se até aqui numa evolugdo da educagao em geral, no entanto, esta evolugao
afeta todo o ensino, inclusive, o ensino-aprendizagem da matemadtica. Desta forma, Ponte
(2003) confirma a existéncia do ensino tradicional na matematica, dominante nos anos 40
e 50, sendo este mecanico e com recurso a memorizacdo. Sendo os curriculos da
matemadtica bastante reformulados nos anos 60, “introduzindo uma nova abordagem da
Matematica” (Ponte, 2003, p.5). Nesta década surge Sebastido e Silva, também contra o
ensino tradicional, defende o modelo da redescoberta usado por George Pdlya que diz o

seguinte:

A modernizag¢do do ensino da Matematica tera de ser feita ndo sé quanto a
programas, mas também quanto a métodos de ensino. O professor deve
abandonar, tanto quanto possivel, o método expositivo tradicional, em que o
papel dos alunos é quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrario,
seguir o método activo, estabelecendo didlogo com os alunos e estimulando a
imaginacdo destes, de modo a conduzi-los, sempre que possivel, a redescoberta.
(citado em Ponte, 2003, p.6).

Mas é apenas nos anos 90 que se altera o programa de Matematica dando énfase
a determinados conteudos importantes nesta area, como a geometria, a resolucdo de
problemas e o uso das novas tecnologias (Ponte, 2003).

O curriculo da Matematica volta a ser reajustado sofrendo algumas alteracées e
surgindo a sua implementacdao em 2007, sendo o que vigora até hoje (ME, 2007). Este
trouxe novas mudancas a todos os ciclos de ensino, apresenta uma organiza¢do por
ciclos, melhorando a articulacdo entre estes, e, inserindo, as trés competéncias
transversais (comunicacdo, raciocinio e resolucdo de problemas), que podem ser
desenvolvidas ao longo de todo o ensino-aprendizagem da disciplina de matematica.
Estas fazem conexdes entre si e entre outras areas do saber.

Atualmente, com o curriculo que estd em acdo, Ponte (2005) defende a existéncia
de duas estratégias na aprendizagem da matematica, existe, assim, o ensino direto e o

ensino exploratério, ambas, se encontram em acdo pelos professores de matematica.
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O ensino direto esta um pouco ligado ao ensino tradicional, ou seja, para Ponte
(2005) o professor é o elemento principal de informagao, explicando de forma clara
determinadas situacdes e varios exemplos, o aluno apenas ouve o que o professor diz,
para além desta, a outra tarefa do aluno é a realizagdo sistematica de exercicios com o
objetivo de adquirir as técnicas, ja explicadas pelo professor. Desta forma aprender é
sindnimo de "saber como se fazem todos os tipos de exercicios susceptiveis de sairem em
testes” (Ponte, 2005, p.13). Este ensino tem como objetivo a transmissdo de conteudos,
logo, o professor e o manual sao as fontes de exposi¢cdo da matéria.

Contrariamente a este ensino existe o ensino exploratério, no qual a frase de
Dewey, “educacdo pela acdo”, que se interliga com o ensino exploratéria da matematica.
Pois, € um ensino no qual o aluno tem de explorar e aprender o seu conhecimento, tem
de agir para adquirir conhecimento. Ponte (2005) carateriza esse ensino como um ensino
onde o alunos tem de descobrir e construir o seu préprio conhecimento, onde o professor
apenas explica o essencial, deixando essa tarefa para o aluno, ou seja, segundo este autor
é quando ocorre um ensino-aprendizagem. Este autor afirma ainda que o “ensino-
aprendizagem exploratdrio ndo significa que tudo resulta da exploracdo dos alunos, mas
sim que esta é uma forma de trabalho marcante na sala de aula” (p.14).

Uma das principais diferencas entre o ensino direto e o ensino exploratério é que
no ensino direto, o conhecimento tedrico é o que vem em primeiro lugar, sé depois, é
gue vem a pratica, com a exploracao de exercicios. O ensino exploratdrio é, de novo,
oposto ao ensino direto, assim, a pratica vem em primeiro lugar, onde os estudantes tém
um grande envolvimento, sé no fim, é que se discutem os resultados e fundamentam-se
teoricamente. (Ponte, 2005). Desta forma, o tipo de tarefas privilegiadas pelo ensino
exploratério s3ao as investigacbes, problemas, projetos ou seja, tarefas abertas, com
possibilidade de exploracdo, reflexdo e discussdes entre o professor e alunos. Indo de
encontro a este ensino surge o modelo das cinco praticas.

A exploracdo das tarefas deve seguir o modelo das cinco prdticas de modo a
orientar uma boa discussdo dentro da sala de aula, defendido pelas suas autoras Smith,

Hughes, Engle e Stein (2009). Assim, este modelo, como o0 nome indica tem cinco etapas,
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ou seja, as cinco praticas essenciais para a exploracdo de tarefas. Vejamos mais
concretamente em que consiste cada uma dessas cinco praticas.

A primeira pratica diz respeito ao antecipar, logo, o professor, perante as tarefas a
implementar na sala de aula, deve antecipar as respostas dos alunos. Deve prever as
diferentes maneiras de resolver a tarefa, antecipando as varias solu¢gdes que podem
surgir, tendo em conta, como os alunos podem interpretar matematicamente o
problema. A segunda pratica diz respeito ao monitorizar, nesta fase, o professor deve
acompanhar os alunos no desenvolvimento das tarefas. Assim, de acoedo com as autoras
o professor deve circular pela sala de aula e prestar atencao aos alunos, observando e
ouvindo-os, no entanto, este também deve ajudar a clarificar o pensamento dos alunos,
orientando-os através de questdes, para que eles possam aperfeicoar e rever as suas
estratégias. Deve-se, ainda, seguir o que Lampert (2001) defende, ou seja, ter atencdo aos
alunos enquanto trabalham, de modo a usarem-se essas observagdes para se decidir no
gue se focar e em quem, ajudando a implementacdo da prdoxima fase. A terceira pratica
deste modelo é a selecionar, tal como o nome indica, é aqui, nesta etapa, que se vai
selecionar os alunos para partilharem as suas ideias matematicas acerca da tarefa
explorada. O professor ainda pode partilhar uma estratégia que nenhum aluno tenha
realizado, para que os alunos visualizem outra estratégia que também poderia funcionar.
A quarta pratica é o sequenciar, ou seja, qual serd a ordem pela qual os alunos devem
apresentar, quem deve ser o primeiro. Tal como afirmam Smith et al. (2009), tanto a
selecdo e a sequéncia escolhida para a aula dependem dos objetivos que o professor tem.
O professor pode ter varios objetivos, pode querer demonstrar a estratégia mais utilizada,
ou a menos utilizada, ou uma estratégia que é complexa mas intessante, tudo depende
do que o professor pretende atingir. A quinta e Ultima pratica deste modelo de referéncia
é o estabelecer conexdes, o objetivo desta Ultima fase é interligar as diferentes respostas
matematicas dos alunos para que surjam as ideias, os conceitos matematicos. Estas
surgem através de uma boa discusdo das tarefas de modo a que os alunos consigam
retirar e interligar conteudos, assimilando estratégias de resoluacdo para futuramente
poderem eles prdprios aplicar. Assim, as autoras confirmam que através das discusdes os

alunos entendem qual o padrdao matematico presente nos problemas e qual a precisdo de

n
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resolver problemas. Esta Ultima etapa é talvez a que tem mais importancia uma vez que
é nela que os alunos trocam as ideias, refletem e comunicam as suas resolugoes.

Para que este tipo de ensino e modelo, ou outro diferente funcione, é importante
o papel do professor, a escolha das tarefas e a prdpria sala de aula. Neste sentido serdo

abordados de seguida esses topicos.

1.2. O Professor e a Aula de Matematica

Tal como o ensino também o papel do professor sofreu uma evolugdao ao longo
dos tempos, assim, de acordo com Ferreira (2004) durante o Estado Novo, o professor era
visto como um modelador e transmissor dos valores e principios que o estado pretendia
transmitir. Com a instauracdao do 25 de abril o papel do professor sofreu alteracoes,
assim, em 1979, o professor ja tem como fun¢cdo motivar os alunos, dar explicacdes
tedricas que os alunos compreendam, selecionar tarefas onde o enunciado destas fosse
claro e simples de perceber, para que a dificuldade dos alunos ndo fosse a compreensao
do enunciado, dentro das tarefas selecionadas, o professor devia impor problemas
ligados a vida quotidiana e ao mesmo tempo, que fizessem conexdes com outras areas
disciplinares, nestas, os temas abordados deviam desenvolver determinadas aptiddes,
como, “analisar, sintetizar, criticar e criar”. O papel do professor dentro da sala de aula
foi-se modelando ao tipo de ensino em vigor nas salas de aulas, definido pelo governo. No
entanto, hoje em dia, apesar de se defender (e o programa de matematica ir nesse
sentido), o ensino exploratério, existem professores ainda “acorrentados” ao ensino
tradicional.

Antigamente, o professor era o centro das atencdes na sala de aula, todo o
processo de ensino era centrado nele e ndo no aluno. Era apenas ele que falava, o aluno
tinha como obrigacdo decorar o que o professor dizia. Ndo podendo esclarecer ou retirar
qualquer divida que existisse. Hoje em dia o papel do professor ja ndo é o mesmo, pois, o
professor, deve dar mais atencdo aos alunos, o foco passou para os alunos. O papel do
professor é proporcionar situacdes de ensino-aprendizagem em que seja o aluno a

procurar o seu proprio conhecimento, explorando tarefas abertas e de investigacao,

]
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levando por isso os alunos a manipular objetos e a criar situacdes de curiosidade e
motivagado pelas aulas.

Segundo Ponte (2003) a aprendizagem da Matematica é um processo complexo
que surge em diversos momentos na sala de aula, estes momentos devem permitir a
“exploracao, a formalizacdo e a integracdao das ideias matematicas”. Por outro lado,
considerando, de acordo com Davis e Hersh (1995, citado em Ponte, 2003, p.14) “A
Matemadtica é um campo do saber com caracteristicas préprias, marcadas pela sua
tendéncia para a generalizagdo, a abstracgao e a formalizagdo”

Deste modo, ser professor de matematica exige que o professor saiba
Matemadtica, necessitando de um “conhecimento profissional”, que envolve o
conhecimento cientifico, o conhecimento didatico, o conhecimento do programa e o
conhecimento dos métodos de aprendizagem (Ponte, 2001). Assim, este autor defende
que o professor deve saber Matematica, deve de igual modo ter em atencdo as
caracteristicas do aluno e do contexto que o rodeia. Pois a imagem do professor como
alguém a “debitar matéria”, voltado para o quadro, de costas para os alunos, a passar
exercicios do manual e a fazer dois testes por periodo é, hoje em dia, uma caricatura
desatualizada. O professor hoje em dia se quer ter sucesso com os seus alunos ndo pode
ser assim. E de senso comum que a matematica é uma das dreas com mais insucesso
escolar, tendo desta forma, o professor uma responsabilidade acrescida, pois, tem de
motivar os alunos para esta disciplina, incutindo-lhes o gosto pela mesma, porque “a
capacidade matematica é inseparavel do gosto pela Matematica” (APM, 1988, p.4). Isto
porque, os alunos ao iniciarem a sua vida escolar ja tém contacto com a matematica
devido as situacdes do dia-a-dia que contém implicitamente conceitos matematicos,
como irem as compras com os pais, como saberem a sua idade, entre outras coisas, logo,
estdo predispostos a aprender. No entanto, necessitam de situacdes de aprendizagem
gue os envolvam e os motive a uma participacao ativa. Isto porque, a escola tem a fungao
de desenvolver a capacidade matematica dos alunos. A medida que aprendem ficam
habilitados a analisar, fazer conjeturas, a resolver problemas e a raciocinar

matematicamente, desenvolvendo também a comunicacdo matematica (APM, 1988).
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Uma vez que o aluno é o principal interveniente no processo de ensino-
aprendizagem, o professor deve saber quais 0s seus gostos e conhecer os seus
pensamentos, pois s6 despertando o gosto pela aprendizagem é que este se envolve e
aprende (Ponte, 2003). O professor deve deste modo planear as aulas tendo em conta as
caracteristicas dos seus alunos, de modo a criar situacdes de aprendizagem recorrendo a
determinados recursos como fichas de trabalho, computador, projetor e o manual escolar
(Ponte, Boavida, Graca & Abrantes, 1997). Como afirma o programa de matematica (ME,
2007) o manual tem um papel muito importante na escola, porque estd adaptado ao
curriculo, assumindo percursos de aprendizagens que nem sempre estao de acordo com
as carateristicas dos alunos. E nesta fase que o papel do professor se torna essencial, pois
tem de analisar o manual e selecionar as tarefas que estdao de acordo com os seus alunos.
O programa de matematica (ME, 2007) e Ponte (2005) defendem ainda que o manual
deve conter uma diversidade de tarefas e possibilitar diversas formas de trabalho por
parte dos alunos, no entanto, alguns manuais ndo apresentam tarefas diversificadas;
apresentando em predominancia os exercicios mecanizados, e um ou outro problema, em
vez de terem tarefas abertas que permitam o desenvolvimento das competéncias
transversais, ou seja, o raciocinio, a comunica¢do e a resolucdo de problemas. Estes
temas vao ser explorados mais adiante.

Uma das ferramentas poderosas que o professor deve utilizar é o questionamento
aos alunos, pois através dele consegue detetar nos alunos dificuldades em determinados
conceitos, e assim, ajudar a turma a pensar da melhor forma, a motiva-la e a incentivar a
participacdo dos alunos na aula (Ponte et al., 1997). Deste modo, os alunos devem expor
0 seu pensamento, para que o professor consiga perceber se entenderam ou ndo a
matéria. Os alunos devem participar na sala de aula, retirar duvidas e devem falar nao sé
para o professor, como também para os seus colegas, possibilitando situacdes de
interajuda e de aprendizagem entre os discentes.

O professor deve procurar nunca dar a resposta diretamente ao aluno, mas sim,
fazer com que ele consiga obter a resposta que deseja explorando e raciocinando, tal
como afirmam Fonseca, Brunheira e Ponte (1999) o professor deve “incentivar o espirito

critico, a reflexdo e a procura de argumentos e razées que permitam aos alunos confirmar

s
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ou ndo as suas conjecturas” (p.8). O professor deve questionar, e caso o aluno em
questdo nao saiba responder, o docente deve procurar encontrar a resposta a duvida nos
alunos da turma, ou seja, orientar a aprendizagem coletiva e cooperativa. Deve incentivar
os alunos a corrigirem-se entre eles, vendo isso como algo positivo e de cooperativo na
sala de aula e na aprendizagem, tendo sempre como objetivo a ndo desmotivacdo dos
discentes. Ponte et al. (1997) defendem o mesmo, ou seja, que “os alunos devem explicar
o significado de conceitos, fazer conjecturas, propor estratégias e solu¢des para os
problemas, devem poder discutir, testar, aplicar e verificar as suas descobertas” (p.15).
Pois sé através da participagdo e exposicdo em voz alta acerca das suas ideias
matematicas os alunos desenvolvem uma aprendizagem em cooperac¢ao, onde os alunos
descobrem conexdes dentro de conceitos matemadticos, adquirindo maior seguranca nas
suas proprias ideias e discurso matematico, permitindo através dessa discussao
desenvolver o seu raciocinio e a criatividade (Fonseca, Brunheira & Ponte, 1999). Bishop e
Goffree (1986) afirmam que a aprendizagem que ocorre na fase da discussdo de ideias é
essencialmente devido a reflexdo que se faz sobre a atividade realizada, pois, como ja
afirmado anteriormente, estabelecem-se conexdes com outras ideias matematicas. Ponte
(2003) reforca a ideia de Bishop e Goffree, ao defender que o aluno aprende com o fazer
e a refletir sobre esse fazer. Assim, o professor deve implementar na sala de aula a
resolucdo de problemas, pois, estes permitem desenvolver o raciocinio matematico, a
argumentacao e a reflexdo dos discentes, permitindo realizar conexdes entre ideias
matematicas e sobretudo com a realidade, de modo, que o aluno perceba a importancia
gue a matematica tem, porque a “Matematica serve as necessidades dos individuos”
(p.11).

Cabe ao professor, como ja afirmado, perceber e interpretar o curriculo tendo em
conta as carateristicas dos seus alunos, os objetivos a atingir e os recursos que tem a seu
dispor, assim, o professor deve planificar a nivel macro (planificacdo anual ou planificacdo
por periodo) e a nivel micro (planificagdo de uma aula ou unidade) (ME, 2007). O
programa de matematica vai mais longe ao afirmar que toda a planificacdo pressupée
uma estratégia de ensino e que deve conter uma diversidade de tarefas, prevendo

diversos momentos de trabalho para a sala de aula. No entanto, para além do papel do
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professor, também a sala de aula, ou seja, o contexto que envolve a aprendizagem é

importante.

1.3. A Aula de Matematica

Quando se pensa em sala de aula apenas nos lembramos do espaco fisico em si,
ou seja, o quadro, as mesas, as cadeiras, as janelas, o projetor e o quadro interativo.
Todas estas condigdes influenciam uma aula, pois as cadeiras, convém que sejam
confortdveis, e que permitam uma postura direita para permitir o trabalho dentro da sala
de aula; a mesa também tem de ser espacosa para se poder trabalhar; o quadro é onde
se explicam os conteudos abordados e onde se escreve o sumario, entre outras coisas; o
projetor e o quadro interativo sdo materiais importantes para manter uma aula didatica e
dindmica; a sala de aula também deve isolar o barulho de fora, de modo, a ndo perturbar
a aula. Assim, a sala de aula é relevante para o ensino-aprendizagem, pois, é neste
contexto que ele se realiza. Mas é sobretudo o que se passa dentro deste espaco fisico
que realmente vai condicionar o que se ensina e aprende em matemadtica. Desta forma
dentro da sala de aula existem trés fatores importantes, que influenciam este processo,
as tarefas (matematicas), os alunos e o professor, podendo formar um tridangulo onde
estas trés componentes/fatores se interligam.

Assim, esta dindmica depende do professor, porque é ele que leciona e conduz
toda a aula, é ele que escolhe as tarefas a realizar dentro da sala e como se vai realizar o
trabalho dentro da sala de aula. Logo, como ja referido, a influéncia deste na sala de aula
depende do modo como ele apoia os alunos e da sua competéncia profissional. Os alunos
influenciam as aulas, na medida em que, a aula depende das suas atitudes e
conhecimentos matematicos, com os seus gostos, e de modo geral, da forma como
defrontam a escola. Por fim, temos as tarefas, estas tém de ser abordadas de diferente
forma, de modo a distinguir tarefa de tarefa, pois, uma tarefa que apenas seja para
realizar exercicios ndo pode ser abordada da mesma forma que uma resolucdo de
problemas ou uma investigacdao (Ponte et al.,, 1997). Quanto a importancia desta sera

abordada no ponto seguinte.
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O ambiente que surge na sala de aula depende da interligacdo destes trés fatores
e é relevante para a aprendizagem, porque, é através da interagao destes trés elementos
que se “desenvolvem as capacidades cognitivas e se promovem as atitudes e
valores”(Ponte et al., 1997, p.2) que se desejam atingir com todos os alunos numa aula de
matematica. Reforcando uma vez mais, a influéncia do professor neste tridngulo didatico,
porque as atitudes dos alunos depende do que se pratica dentro da sala de aula, quer as
tarefas como os modos de trabalho. Segundo Ponte et al. (1997) existem trés modos de
trabalhar dentro da sala de aula, de modo individual, a pares ou em grupos, onde cada
um se adequa mais a determinadas tarefas do que a outras, cabe ao professor fazer essa
organizacdo da melhor forma para atingir os objetivos esperados. Também o programa
de matematica (ME, 2007) defende as varias formas de trabalho dentro da sala de aula,
focando o trabalho individual ao referir que este é necessario tanto dentro da sala de
aula, como fora dela, referindo que “o aluno deve procurar ler, interpretar e resolver
tarefas matematicas sozinho, bem como ler, interpretar e redigir textos matematicos”
(p.10). O programa refere, ainda, que a vantagem de trabalhar a pares é a troca de ideias
e o esclarecimento de duvidas existente entre os alunos. Os modos de trabalho
dependem do tipo de tarefas implementadas, assim, é necessdrio perceber que tarfas

podem ser implementadas dentro da sala de aula.

1.4. As Tarefas de Matematica

Pelo que ja foi abordado até agora, evidencia-se a importancia das tarefas, pois, é
através delas que os alunos adquirem conhecimentos e constroem a sua aprendizagem.
Isto porque, elas permitem a construcdo de determinados conceitos, a apreensdo da
linguagem matematica, a percecao de alguns procedimentos e conexdes entre varias
areas do saber e vida real (Vale, 2011). E necessario entdo, implementar tarefas
diferenciadas, que n3o criem situacdes mecanizadas e de rotinas. E importante, nesta
medida, analisar os manuais escolares de modo a visualizar que tipo de tarefas contém,
para que o professor complemente as tarefas dos manuais preparando um conjunto de

tarefas que ajudem a desenvolver as capacidades e competéncias necessarias nos alunos.
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Deve dar-se importancia a investigacoes e tarefas que recorram a materiais manipulaveis,
de forma que o aluno explore livremente e construa o seu conhecimento, privilegiando as
tarefas devem ter mais que um caminho para chegar a mesma solucdo. Assim, o
programa de matematica (ME, 2007) defende o mesmo ao afirmar que “o aluno deve ter
diversos tipos de experiéncias matemadticas, nomeadamente resolvendo problemas,
realizando actividades de investiga¢ao, desenvolvendo projectos, participando em jogos e
ainda resolvendo exercicios que proporcionem uma pratica compreensiva de
procedimentos” (p.8).

As tarefas para que proporcionem a desejavel aprendizagem dos alunos devem ter
uma boa apresentacdo: contextualizando-a e interpretando-a; durante o
desenvolvimento da mesma o professor deve dar apoio e feedback aos alunos, na
discussdo deve haver participacdo, argumentacdao e reflexdo e permitindo duma
discussdo fazer uma sintese acerca dos conteudos abordados e aprendidos pelos
estudantes (Vale, 2011). Desta forma o professor deve ter em conta as orientacgdes
metodoldgicas ao selecionar as tarefas a implementar na sala de aula, porque estas
devem desenvolver as capacidades transversais e devem privilegiar momentos de
discussao e reflexao de estratégias e solugdes obtidas pelos alunos.

No entanto, o professor deve ainda ter em atencdo o tipo de tarefas que escolhe
consoante o objetivo a desenvolver. Neste sentido Ponte (2005) distingue varios tipos de
tarefas: os exercicios, os problemas, as investigacdes e as exploracdes. Os exercicios
classificam as tarefas que sdo conhecidas como tarefas de rotina ou mecanizadas, porque
envolvem um conhecimento ja adquirido pelo aluno e o discente conhece
instantaneamente o processo de resolucdo da tarefa, fazendo com que o aluno perca o
interesse e fique desmotivado ao realizar exercicios constantemente. Ponte (2005)
baseia-se em Pdlya (1975, 1981) para classificar os problemas, defendendo que estes
devem ser implementados na sala de aula porque sdao desafiantes e promovem o
desenvolvimento de vdérias capacidades matematicas. Pélya defende também, que este
tipo de tarefas ajuda a perceber e a promover o gosto pela Matematica. Este tipo de
tarefas sera retomado e desenvolvido a frente neste capitulo. As investigacdes para este

autor envolvem mais o aluno, defendendo que a importancia destas é semelhante a da
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resolucdo de problemas, porém tém de ter a participacdo mais ativa do aluno desde o
inicio até ao fim da tarefa, podendo encontrar varios caminhos e diferentes métodos, nao
tendo apenas o objetivo de encontrar a resposta, como nos problemas. Por fim, as
exploragdes sdo tarefas muito parecidas as investigacdes, e simultaneamente, aos
exercicios. Ponte (2005) refere que o enunciado de uma exploracdo pode ser o mesmo
que de um exercicio, a diferenga reside no conhecimento que os alunos detém. A
diferenca entre os exercicios e as investigacdes estd no grau de desafio, que serd
explicado ja em seguida.

Este autor agrupa estas tarefas em duas dimensdes fundamentais, que
demonstram a potencialidade que cada tarefa pode ter. Assim, temos o grau de desafio,
que estd relacionado com o grau de dificuldade da tarefa, podendo ter um grau elevado
ou reduzido de dificuldade. A outra dimensao é o grau de estrutura, esta atribui a tarefa o
grau de ser “aberta” ou “fechada”. Se for uma tarefa aberta ndo especifica o que é
realmente exigido, contendo um grau de indeterminacao, se for fechada especifica de
modo claro o que é dado e pedido. Desta forma, um exercicio é uma tarefa fechada com
desafio reduzido, um problema é uma tarefa fechada com grau elevado de desafio, uma
investigacdo é uma tarefa aberta e com desafio elevado e as exploragbes sdo tarefas
abertas e com dificuldade e desafio reduzido.

Importa entdo o professor ter em conta os beneficios que cada tarefa traz aos
seus alunos, promovendo uma diversidade de tarefas na sala de aula para desenvolver

determinados objetivos curriculares. Logo, Ponte (2005) afirma:

As tarefas de natureza mais fechada (exercicios, problemas) sdo importantes
para o desenvolvimento do raciocinio matemdtico nos alunos, uma vez que este
raciocinio se baseia numa relagdo estreita e rigorosa entre dados e resultados.
As tarefas de natureza mais acessivel (exploragdes, exercicios), pelo seu lado,
possibilitam a todos os alunos um elevado grau de sucesso, contribuindo para o
desenvolvimento da sua auto-confianga. As tarefas de natureza mais desafiante
(investigacGes, problemas), pela sua parte, sdo indispensaveis para que os
alunos tenham uma efectiva experiéncia matematica. As tarefas de cunho mais
aberto sdao essenciais para o desenvolvimento de certas capacidades nos alunos,
como a autonomia, a capacidade de lidar com situa¢des complexas, etc. (p.17)

No entanto, o professor ainda detém outra “obrigacdo” na selecdo das tarefas a

desenvolver na sala de aula. Para além do tipo e critérios que cada uma das tarefas
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contém, sendo umas mais apropriadas a determinadas situacdes que outras, o professor
é relevante na apresentagdo das tarefas. Pois, o modo de as apresentar a turma e a
maneira como se exploram pode aumentar ou diminuir o nivel cognitivo das tarefas
(Ponte, 2005; Serrazina, 2012).

Explicando a relevancia do papel do professor na exploracdo das tarefas aparecem
as autoras Stein e Smith (1998) defendendo o “Quadro das Tarefas Matematicas”. Este
quadro apresenta trés fases pelas quais passa cada tarefa que é implementada. A
primeira fase diz respeito a forma como elas surgem ou no curriculo, manual ou
enunciado fornecido pelo professor. A segunda fase corresponde ao modo como o
professor apresenta a tarefa e por fim, a terceira fase, como a tarefa é implementada
realmente pelo aluno. A passagem da tarefa por estas trés fases resulta na aprendizagem
do aluno, é ainda na terceira fase que é percetivel de ver os conhecimentos adquiridos
pelos alunos.

Assim, o professor deve circular pela sala de aula verificando o trabalho dos seus
alunos, motivando-os e ajudando-os para que mantenham o nivel cognitivo esperado na
tarefa que propds. O professor deve estar consciente que pode prejudicar o nivel
cognitivo da tarefa, para que isso ndo se suceda, deve explicar apenas o seu objetivo, ndo
dando indicagbes de como se faz; deve dar tempo adequado a realizagdo das mesmas,
nem demasiado nem pouco; deve saber responder as diferentes solicitacdes dos
discentes apoiando-os nas suas duvidas dando um bom feedback; as tarefas devem ter
em conta os conhecimentos ja adquiridos pelos estudantes; deve promover discussdo e
reflexdo no fim de cada tarefa de modo e efetuar conexdes (Vale, 2011).

Concluindo, as tarefas devem ser diversificadas atendendo aos tipos de tarefas e
as duas dimensdes que Ponte (2005) defende; devem ter um objetivo, estando de acordo
com as orientacoes curriculares e efetuando conexdes entre ideias matematica ou com a
vida real; o professor deve ter em atengdo o modo como apresenta as tarefas, de acordo
com Stein e Smith (1998), para que o nivel cognitivo da tarefa seja mantido; e por fim, as
tarefas apresentadas numa aula devem ter um encadeamento entre elas para permitir a
aprendizagem dos alunos (Vale, 2011). Pelo que foi revisto deve-se dar predominancia as

tarefas mais abertas, porque sdo aquelas que proporcionam momentos mais ricos de
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discussdo, onde os alunos expdem as suas ideias matematicas, “apresentam as suas
justificacOes e questionam-se uns aos outros” (Ponte, 2005, p.16). Estas ideias vao de
encontra a um ensino exploratério de matematica. As tarefas a implementar numa aula
de matematica permitem o desenvolvimento das capacidades transversais expressas no
programa de matematica, torna-se deste modo relevante a elucidacdo das competéncias

transversais e a sua importancia.

2. As Capacidades Transversais na Aula de Matematica

As capacidades transversais, devido a sua importancia para a aprendizagem da
matemadtica, fazem parte do novo programa de matematica como um objetivo a
desenvolver em todos os alunos. Estas sdo transversais porque atravessam conteudos
matematicos e ndo matematicos, fazendo conexdes entre varios conceitos e ainda, entre
eles. As trés capacidades: resolucdo de problemas, a comunicacdo e o raciocinio todas sao
importantes para desenvolver na sala de aula, pois qualquer tarefa matematicamente rica
envolve as trés. Apesar da interligacdo entre estas trés capacidades e ser dificil falar de
uma sem falar nas outras, para efeitos deste trabalho apenas se ira aprofundar a
resolucao de problemas e a comunicagao, pois o raciocinio esta presente nestas duas.
Resolver um problema recorre necessariamente ao raciocinio e a comunicag¢do, quer

oralmente, quer por escrito.

2.1. A Resolugao de Problemas

A resolugdo de problemas é um tema defendido por varios autores como essencial
no ensino-aprendizagem da matematica desde ha uns anos até aos dias de hoje. Este
tema comecou a ganhar importancia, essencialmente, a partir dos anos oitenta.
Desenvolveram-se varias opinides e teorias acerca da resolucdo de problemas na
matematica, sendo um dos grandes autores que influenciou esta tendéncia George Polya

com a sua obra “How to solve it”.
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Comecando por rever o que é um problema, ndo é tarefa facil, pois, a definicdo de
problema é complexa, uma vez que esta varia ndo sé de autor para autor, mas também
de individuo para individuo, porgue, o que para algumas pessoas pode ser um problema,
para outras ndo o é, por outro lado vai depender da situagdao e do conhecimento em que
cada pessoa se encontra. Um problema pode ser uma situacao do dia-a-dia a qual ndo se
encontre resposta e se tenha de “pensar” para encontrar a solugdo. Abrantes (1988)
afirma que na vida real ao sermos confrontados com um problema nunca sabemos a
resposta antecipadamente, logo, esta situagdao adapta-se aos problemas da matematica,
Vale e Pimentel (2004) reforcam esta ideia dizendo que esta é a definicdo de senso
comum, como defendem que ao resolver estas situacdes problematicas o sujeito adquire
conhecimento ficando apto a resolver outras situa¢des idénticas. Definir problema
matematicamente ja é algo mais complexo, tal como ja se afirmou, assim, segundo Polya
(1980) “resolver um problema é encontrar uma saida da dificuldade, é encontrar um
caminho a volta de um obstdculo, para obter um fim desejavel, que nado esta disponivel
de imediato através de meios apropriados”(Polya citado em Vale & Pimentel, 2004, p.12).
Muito semelhante a esta estd a definicdo que Mayer (1985) atribui, afirmando que “um
problema ocorre quando se é confrontado com uma situagao inicial e se pretende chegar
a outra situacao final, sem se conhecer um caminho ébvio para a atingir” (citado em Vale
& Pimentel, 2004, p.13). Assim, um problema é algo com que nos deparamos e nao
sabemos como resolver, tendo que encontrar o, ou os “caminhos” necessdrios para
conseguir resolver essa situacdo, desta forma, tem de se elaborar e escolher
determinadas a¢bes para chegar a solucdo, isto designa-se assim por resolugdo de
problemas (Vale & Pimentel, 2004).

A resolugdo de problemas é uma das capacidades que esta presente no novo
Programa de Matematica (ME, 2007), pois, segundo este, “a resolucdo de problemas nao
s6 é um importante objectivo de aprendizagem em si mesmo, como constitui uma
actividade fundamental para a aprendizagem dos diversos conceitos, representacdes e
procedimentos matematicos” (p.8). De acordo com Vale e Pimentel (2004) tanto a APM
(1988) como o NCTM (1989) afirmam que a resolucdo de problemas deve estar no centro

da aprendizagem matemadtica. A aplicacdo destas tarefas na sala de aula tem beneficios
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extraordinarios ao nivel da apreensdao de conceitos matematicos, contribuindo desta
forma para um ensino-aprendizagem mais eficiente e também gratificante.

Assim, para varios autores (e.g. APM, 1988; Fonseca et al., 1999; Abrantes, 1988;
Boavida, Paiva, Cebola, Vale & Pimentel, 2008) a resolugdo de problemas sao tarefas nao
rotineiras, porque necessitam de um conjunto de estratégias e métodos para encontrar a
solucdo, estas devem permitir ao aluno compreender a Matematica fora da sala de aula e
no seu dia-a-dia, devem motivar e despertar a curiosidade no aluno, de modo a que este
tenha um papel ativo na sua aprendizagem, permitindo a aplicagdo de conhecimentos e
exploracdo e descoberta de novos conceitos. Com estas tarefas os alunos podem
formular, testar e provar conjeturas, investigar, argumentar, explorar ideias e discutir o
seu proprio pensamento e dos seus colegas. E desta forma que se constréi o
conhecimento e se adquire a aprendizagem, permitindo desenvolver o espirito critico nos
alunos. Reforcando estas ideias, Boavida et al. (2008) afirmam que a resolucdo de
problemas “proporciona o recurso a diferentes representacbes e incentiva a
comunicac¢do; fomenta o raciocinio e a justificacdo; permite estabelecer conexdes entre
varios temas matematicos e entre a Matematica e outras dreas curriculares; apresenta a
Matematica como uma disciplina util na vida quotidiana”(p.14).

Desta forma cabe ao aluno explorar qual o(os) melhor(es) caminho(s) para obter a
resolucdo ao problema proposto pelo professor, mas, para aprender a resolver problemas
é essencial ser persistente no modo de pensar e conseguir comunicar o seu pensamento
(Boavida et al., 2008), e simultaneamente, tal como Polya (1973) afirma, o aluno tem de
imitar o que as outras pessoas fazem ao resolverem os problemas, logo, o professor deve
propor varias tarefas de resolucdo de problemas para que os alunos aperfeicoem a sua
técnica de resolugao de problemas; pois “aprendemos a resolver problemas, resolvendo-
os” (p.6). No entanto, o professor deve ter em atencdo e o cuidado ao escolher os
problemas a implementar na sala de aula, porque o aluno deve desejar resolver o
problema e neste sentido os problemas devem ser motivantes e estimulantes (Boavida et
al., 2008). E sobretudo de acordo com Polya (1973) o aluno deve compreender o

problema, pois, “acontecerd o pior se o estudante se lancar a fazer calculos e a tracgar




Parte Il — O Trabalho de Investigagdo Capitulo 2 — Enquadramento Tedrico

figuras sem ter compreendido o problema. E geralmente inutil executar detalhes sem
perceber a conexao principal” (p.7).

Ha que ter em conta na selecdo dos problemas que uns facilitam a aquisicao de
todas as ideias expostas até agora, e ainda, o interesse e motivacdo dos alunos,
enguanto, que outros ndo. Existe deste modo varias tipologias de problemas, uma das
mais conhecidas é defendida pelos autores Charles e Lester (1986), para eles, existem: os
problemas de um passo e de dois ou mais passos, onde se baseiam nas operagdes
aritméticas; os problemas tipo puzzle que necessitam quase que de “flash” para serem
resolvidos; os problemas de aplicagéo sendo problemas que recorrem a dados da vida
real, do dia-a-dia, onde as decisdes tomadas por quem o resolve tém um papel de relevo,
podendo utilizar uma operac¢do ou estratégia de resolucdo; e os problemas de processo
ndo se resolvem com a aplicacdo de um algoritmo, sdo os mais desafiantes, pois,
recorrem a uma ou mais estratégias de resolucdo de problemas, ndo sendo problemas de
rotina e mecanizados (Ferreira, 2004; Vale & Pimentel, 2004; Vale, Sousa, & Pimentel,
2009).

Logo, para se poder resolver problemas de uma forma eficaz e explora-los
corretamente, Pélya defende um modelo que enquadra quatro fases: a compreensdo do
problema; estabelecer um plano depois de ver as interligacdes entre os dados; executar o
plano; e, refletir sobre a resolugdo, discutindo e revendo os resultados obtidos (Polya,
1973). No entanto, Fernandes, Vale, Silva, Fonseca e Pimentel (1998, referidos em Vale &
Pimentel, 2004) adaptaram este modelo e simplificaram-nos em trés fases: ler e
compreender o problema; fazer e executar um plano, onde se escolhem quais as
estratégias a utilizar, como utilizd-las e pondo-as em acdo; e, verificar a resposta,
analisando as solugdes e comparando com os dados do problema.

Mas, para se resolver um problema, na fase da escolha do plano, e essencialmente
nos problemas de processo, é necessario que o aluno tenha adquirido um conjunto de
estratégias que ajudem a “atacar” o problema. Estas devem ser proporcionadas pelo
professor, emergindo de diferentes problemas propostos aos alunos, logo desde o inicio
gue se implementam estas tarefas na sala de aula, para, ao longo do tempo, o aluno

escolher e adaptar a estratégias de resolucdo que mais lhe convém e que caracteriza
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melhor o pensamento de cada aluno. Assim, as estratégias mais utilizadas sdo: lista
organizada; usar uma tabela; fazer um desenho ou um diagrama; trabalhar do fim para o
principio; eliminar casos; fazer tentativas; procurar um padrado, regra ou lei de formacao;
decompor num problema mais simples; dramatizacao, entre outras (Abrantes, 1988; Vale
& Pimentel, 2004; Boavida et al., 2008). A estratégia mais conveniente destas todas é
a descoberta de um padrdo, existindo os problemas de padrdes, e, é neste tipo de
problemas que o aluno consegue uma aprendizagem mais eficaz, onde o modelo das
cinco praticas, ja abordado, encaixa na perfei¢cdo, dando relevancia a reflexdao, mas, mais
adiante serd abordado e analisado este tipo de problema.

Contudo, como Boavida et al. (2008) afirmam e chamam a atencdo para este
pormenor, é necessario distinguir os modelos, quer de Polya, quer o de Fernandes et al.
(1998) das estratégias de resolucao de problemas. Isto porque, o modelo indica como nos
podemos mover na resolucao do problema, ao contrario das estratégias que sdao o meio
de resolucdo do problema, que algumas vezes, durante o processo de resolucdo de
problemas, podem ser bastante vantajosas.

Sintetizando, a resolucdo de problemas pode ser utilizada como: um processo, ou
seja, quando o objetivo do professor é ensinar e aperfeigoar as estratégias de resolugao
de problemas; uma finalidade, quando o objetivo é explorar, pesquisar, discutir aspetos
matematicos; e, um método de ensino, quando o objetivo é a aquisicdo de novos
conceitos matemadticos, envolvendo na mesma a investigacdo e exploracdo (Vale &
Pimentel, 2004). Portanto, “comunicar, analisar, explorar, conjecturar e provar, ou seja,
actividades com sentido matemdtico, é aquilo que a Matematica realmente é. Na
verdade, (...) deveria ser a principal actividade da escola” (Schoenfeld, 1996, p.11).

E importante referir que, como j& relatado anteriormente, é refletindo e
discutindo os resultados obtidos que o aluno aprende, estando estas diretamente ligadas
com a comunicacgdo matemadtica, outra capacidade transversal interligada com a

resolucdo de problemas, e que se analisa de seguida.
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2.2. A Comunicagao

A comunicagado, apesar de alguns professores nao lhe darem muito relevo, é uma
capacidade que o aluno deve desenvolver durante as aulas de matemadtica, tendo tanta
relevancia como a resolucdo de problemas. E através da comunicacdo que o professor
consegue analisar o que o aluno sabe e quais as suas dificuldades. E através dela, que os
alunos interagem uns com os outros expressando as suas ideias matemadticas oral ou por
escrito e partilhando-as com a turma, gerando, ou ndo, discussdo das mesmas.

Antes de mais, torna-se relevante analisar o que é comunicar. Pois, a comunicag¢ado
é algo que se usa no dia-a-dia para expressar pensamentos, ideias, sentimentos, entre
outras coisas, é algo que é necessario para a socializacdo humana. Esta pode existir
através de varias formas, porque, pode-se comunicar pessoalmente com as pessoas, e
ainda, via correio eletronico ou telemével. No entanto, todos eles envolvem o termo
comunicar. Analisando este conceito no ensino-aprendizagem nado difere muito do
contexto real, pois a comunicacdo é a “esséncia do prdprio processo educativo”
(Martinho 2009, p.64). Para comunicar matematicamente significa haver um processo
interativo com um intercdmbio de ideias, onde a comunicacdo, para se desenvolver,
necessita de tarefas matematicamente desafiantes e é necessario também que o
professor estimule essa comunicacdo (Guerreiro, 2012; Menezes, 2005, citado em
Boavida & Menezes, 2012).

Apesar de ndo parecer, a comunica¢ao é essencial na sala de aula, esta depende
essencialmente de dois agentes, os alunos e os professores (Menezes, 2000a), e tal como
o Programa de Matematica afirma, através dela, o aluno é capaz de expressar as suas
ideias e de compreender as ideias dos seus colegas, conseguindo participar nas
discussdes de sala de aula acerca de processos matematicos, e ainda, esta desenvolve o
raciocinio e a resolucdo de problemas (ME, 2007).

A comunicagdo possui por duas grandes vertentes: a comunicacao oral que é um
alicerce ao pensamento do aluno sendo importante a nivel escolar na aquisicdo de

conhecimentos e a comunicagdo escrita, que abrange todo o tipo de registos simbdlicos,
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pictoricos e geométricos, também tendo essencial para o processo de ensino-
aprendizagem (Ponte, Quaresma e Costa, 2010).

Centrando-nos na vertente oral desta capacidade, é através dela que o aluno, nas
discussOes de sala de aula, exprime o seu raciocinio, as suas concec¢Oes e estratégias,
confrontando-as com as dos seus colegas, influenciando-se reciprocamente e permitindo
a aquisicdao de novos conteudos (Martinho & Ponte, 2005b; Passos, 2008; Ponte, et al.,
2007). Deste modo, o professor detém o papel importante ao orquestrar o discurso na
sala de aula, devendo questionar os alunos para poder detetar dificuldades e coloca-los a
refletir, permitindo uma interagao entre alunos que clarifique e aprofunde determinados
conteudos e estimule novas descobertas, resultando isto, numa aprendizagem benéfica e
mais sélida de novos conceitos matemadticos através das conexdes entre os novos
conhecimentos com os que ja se possuem (Boavida et al., 2008; Buschman, 1995 citado
em Martinho & Ponte, 2005a; Martinho, 2009; Martinho & Ponte, 2005b; Medeiros &
Ponte, 2010). Esta interacdo é importante porque “se os alunos forem incentivados a
apresentar e ouvir diferentes pontos de vista, o didlogo constitui um apoio do
pensamento no sentido de dar significado as aprendizagens” (Domingues & Martinho,
2012, p.323). Os os alunos desenvolvem processos de argumentacdo e de raciocinio
através destas discussdes na sala de aula, conseguindo, portanto, expressar e interpretar
processos matematicos (Pinto & Santos, 2010). Contudo, deve-se ter cuidado nesta
interacdo entre alunos, pois varios autores afirmam que os alunos sentem-se mais a
vontade para expressarem o seu pensamento em pequenos grupos, do que para toda a
turma, porque, ou se sentem mais constrangidos perante toda a turma, ou ndo estao tao
a vontade perante o professor por terem medo de errar (Martinho & Ponte, 20053,
2005b; Menezes, 2000b).

Concentramo-nos agora na comunicag¢do escrita, tal como a oral também esta é
relevante e permite a aquisicdo e desenvolvimento do ensino-aprendizagem. De acordo
com o Programa de Matematica (ME, 2007) através da escrita os alunos conseguem
clarificar o seu raciocinio e estratégias utilizadas, desenvolvendo a linguagem
matemadtica. Para Boavida et al. (2008) “as nossas ideias tornam-se mais claras para nés

proprios quando as articulamos oralmente ou por escrito” (p.62), no entanto, estas
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autoras ainda afirmam que se comunicar oralmente o nosso pensamento ja é complicado
ao nivel de organizacao e clarificagcdo de ideias, fazé-lo por escrito torna-se um processo
ainda mais complexo, mas, torna-se um processo relevante porque obriga a refletir
acerca das ideias desenvolvidas. A par com a comunicagao escrita surgem interligadas a
escolha das tarefas a realizar pelos alunos, pois sdo estas que podem ou ndo permitir o
desenvolvimento da comunicacao através da explicitacdo das estratégias utilizadas, de
processos de argumentacdo e dos raciocinios envolvidos. Deste modo torna-se essencial
O recurso as representagdes matematicas, porque é através delas que os alunos
comunicam as suas ideias matematicas através da escrita. Logo, falar de comunicagao
escrita ou de representa¢cdes podem ter entendimentos como termos equivalentes e
sindnimos, pois, uma representacdo é uma forma escrita do aluno expressar o seu
raciocinio.

Quando se fala em representagdes significa que existe um leque de
representacées e ndo apenas uma representacdo, assim é necessdrio distinguir as
possiveis representacées que se podem obter por parte dos alunos. De acordo com
Bruner (1962, citado em Boavista et al., 2008) podemos encontrar trés grandes tipos de
representacdo: as representagdes ativas, as representagdes icdnicas e as representacdes
simbdlicas. Assim, as representacdes ativas estdo relacionadas com a agdo, sendo através
desta acdo que ocorre o conhecimento; as representacoes iconicas consitem na utilizacdo
de imagens, esquemas, diagramas ou desenhos, porque estes (desenhos) emergem
“como um poderoso meio para descobrir e expressar significado; para a crianca, o
desenho traz ideias para a superficie” (Woleck, 2001, p.215); e as representacdes
simbdlicas recorrem a linguagem simbdlica, ou seja, utilizam simbolos para expressarem
uma ideia matemadtica, estando associadas a escrita da comunicacdo matematica
(Boavida et al., 2008). Estas trés formas de representacdo demostram a relevancia que
tém ao interligar a “componente fisica, com a formacao de imagens e, por sua vez, esta
fase com a simbdlica” (Barbosa, 2009, p.30). No entanto, existem outras formas de
categorizar as representacgdes.

Goldin (2008) e Barbosa (2009) defendem a existéncia de representacdes internas

(sdo as formas cognitivas do individuo) e externas (formas de comunicar as
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ideias/pensamentos). As formas mais comuns de transmitir as representagGes externas
sdao as palavras, figuras, tabelas, entre outras que vao surgindo quando se querem
transmitir as representacdes internas (Barbosa, 2009).

Para as representagOes internas, e de acordo com a resolu¢ao de problemas,
Goldin (2008) defende a existéncia de cinco sistemas que as caracterizam: (1) sistemas
verbais, diz respeito a gramatica e sintaxe; (2) sistemas imagéticos, sao as representagées
visuais, auditivas, tateis, entre outras; (3) sistemas formais de notacdo, corresponde a
linguagem simbdlica da matematica; (4) sistema de planeamento, inclui o pensamento
estratégico e o plano que se deve resolver; (5) sistema afetivo, representado pelas
atitudes, estados sentimentais que ocorrem durante a resolucdo de problemas. Estes
cinco sistemas permitem vdrias interpretacdes por outras pessoas, ou seja, o sistema
externo: (1) linguagem falada e escrita; (2) desenhos, representacdes pictdricas; (3)
féormulas e equagGes matematicas; (4) metas, intengdes, decisdes; (5) linguagem corporal,
ldgrimas, sorrisos, contato fisico e visual, e tudo que transmita emocdes. Este autor da
importancia as emogdes porque estas sao necessdrias para se compreender a ligacao e
motivagao dos alunos perante a matematica.

Ja os autores Lesh, Post e Behr (1987, referidos em Clement, 2004) e Barbosa
(2009) desenvolveram o modelo das representacdes, onde defendem a existéncia de
cinco maneiras diferentes de representar uma ideia matematica estando todas elas
interligadas. Assim temos: (1) as pictdricas (semi-concretas) onde as crianc¢as recorrem ao
desenho para expressarem o seu pensamento matematico; (2) as manipulacdes
(concretas), os alunos recorrem ao uso e manipulacdo de materiais que sustentam e
ajudam a resolver problemas e a compreenderem ideias matematicas, ao compararem os
objetos com as representacbes matemadticas; (3) a linguagem (verbal), esta pode
desdobrar-se em dois tipos, ou seja, a maneira como os alunos descrevem as suas
respostas e o caminho que utilizam para indicarem o seu raciocinio; (4) os simbolos
escritos (notag¢do), sdo as palavras e simbolos matematicos que por vezes sdo mais
abstratos para os alunos, do que sdo as outras representacdes; (5) situagées relevantes
(contextuais), estas situacGes podem estar diretamente ligadas a situacbes reais, estas

podem ser qualquer tipo de situagGes, desde que envolvam o contexto matematico e a
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participacdo das criancas. O professor deve ajudar os alunos a interligar estas
representacoes e a fazer conexdes através delas, principalmente os simbolos, pois, sdao
mais dificeis de compreender para determinados alunos (Clement, 2004).

Tripathi (2008) afirma que uma representacdao pode incluir algo concreto,
simbdlico, pictdrico, numérico, verbal, grafica, contextual, todo o tipo de representacdes
que possa interpretar, comunicar e argumentar as ideias matematicas. Este autor
defende que o modelo de representacdes desenvolvido por Lesh, Post e Behr deve ser
adaptado ao nivel cognitivo de cada crianga, pois utiliza diferentes habilidades cognitivas.
Este propGe uma reclassificagdo ao modelo das representacdes de Lesh, Post e Behr,
onde as representacles concretas e semi-concretas se devem juntar dando origem as
representacdes visuais. Tripathi atribui grande importancia a esta ultima, porque sdo a
ponte entre materiais manipulaveis que os alunos utilizam inicialmente para perceberem
conceitos matemadticos e entre as formas verbais que os discentes utilizam
posteriormente para se referirem a esse mesmo conceito ja adquirido. Isto porque, a
visualizacdo é relevante para o raciocinio, resolucdo de problemas e para conjeturar
(Arcavi, 2003, referido em Tripathi, 2008), e deve-se fazer conexdes entre estas e a
linguagem escrita, explicando por palavras ideias associadas as imagens. A visualizacao
nao deve ser encarada apenas como a simples criagdo e interpretacao de meras imagens
ou desenhos, pois, esta possibilita a clarificacdo de ideias matematicas e a interiorizacdo
de conceitos matematicos através da assimilagdo de informacao sob a forma de figuras
(Barbosa, 2009).

Comunica-se através de gestos, atitudes, palavras, siléncios entre “outras formas
de expressao” (Medeiros, 2006), assim, “comunicar para aprender” (Boavida et al., 2008),
sintetiza na perfeicdo o conceito de comunicar, porque a comunicacdo é
simultaneamente um meio para se ensinar e aprender, e um objetivo do mesmo ensino
(Menezes, 2000a), permitindo desenvolver a “capacidade de pensar” dos alunos
(Menezes, 2000b). Deste modo, o professor deve pedir aos alunos para explicitarem a
forma como pensaram, questionando-os e ouvindo-os, permitindo que a aula de
matematica tenha momentos onde os alunos possam “raciocinar e comunicar as suas

ideias” (Lappan e Schram, 1989, citados em Menezes, 2000b, p.17), orientando os seus
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raciocinios, porque podem recorrer inicialmente a representacdes ndo convencionais e o
professor deve proporcionar a progressao para as representagdes convencionais (ME,
2007).

Logo, os problemas de padrdes sao tarefas ricas para desenvolver a capacidade de
visualizar e desenvolver a argumentacdo, explicacdo, justificacdo, producdo de
conjeturas, e desse modo, desenvolvem a comunica¢do. Verifica-se deste modo a
interligacdo das trés capacidades transversais a que o Programa de Matemadtica (2007)
alude, porque “raciocinar matematicamente é indissociavel da resolugdo de problemas e
da comunicagdao” (Boavida & Menezes, 2012, p.289). Estes problemas de padrdes vao ser

aprofundados de seguida.

3. Os Padroes no Ensino-Aprendizagem da Matematica

Os problemas de padrées sao tarefas fundamentais numa sala de aula, porque, tal
como ja foi referido, estes desenvolvem as capacidades transversais defendidas pelo
Programa de Matemadtica (ME, 2007), pertencem ao grupo das tarefas abertas,
promovendo discussdes na sala de aula entre os alunos, para assim desenvolver a
argumentacao e reflexdo dos conteuddos abordados. Contudo, antes de nos debrugcarmos
sobre este tipo de atividades é necessario compreender e definir padrao. Pois, afinal o
gue é um padrao? Este é um conceito complexo e dificil de definir tal como o conceito de
Matematica, porque, ambos os termos se interligam, pois ha autores que definem a
matematica como a ciéncia dos padrdes. Deste modo, definir matematica e padrao é
complexo e vasto, dependendo da perspetiva e interpretacao de cada autor. Ponte (2009)
confirma este facto, defendendo que a “noc¢dao de padrao n3ao é uma no¢ao matematica
propriamente dita, inserida num campo da Matematica bem definido, mas sim uma
nocdo de “meta-matematica”, transversal aos mais diversos campos” (p.169), como na
Matematica, apresentando padrdes em diversas areas, como a geometria, algebra, etc.
Porém, Devlin (2002) defende a existéncia de varios padrdes: numéricos, de formas, de
movimento, de comportamento, entre outros, este autor afirma, portanto, que o que os

matematicos estudam s3do estes padrdes abstratos que podem ser reais, imaginarios,
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“visuais ou mentais, estaticos ou dindmicos, qualitativos ou quantitativos, puramente
utilitdrios ou assumindo um interesse pouco mais que recreativo” (p.9). O autor
apresenta como exemplo de padrées numéricos a sequéncia dos nimeros naturais, e
ainda, que podemos encontrar na geometria padrdes visuais, de forma e simetrias. Os
padrdes existem para além da matematica, ao interpretarmos a sucessdo dos dias e das
noites, das fases da lua, o revestimento de alguns animais, entre outras coisas referimo-
nos também aos padrdes. Neste sentido as autoras Vale e Pimentel (2005) referem,
ainda, as estagdes do ano como um padrao previsivel, mas, sdo estes padrdes que tém
ajudado a compreender o mundo a nossa volta e ajudado no desenvolvimento da ciéncia,
por exemplo, na descoberta do DNA.

Contudo, existem outros termos matematicos interligados ao conceito de padrao,
tais como repeticao, regularidade e simetria, isto porque, quando se procura ordem ou
estrutura em matematica associamos estes termos a uma unidade base que se repete
constantemente, de acordo com uma lei de transformag¢do comum a todos os objetos que
se replicam. E é através destas regularidades que se consegue estimar o que vem a seguir,
prevendo a possibilidade de continuar a construcdao desse mesmo padrao (Barbosa, 2009;
Ponte, 2009; Vale, 2009).

Pode-se concluir que através do conceito padrdo é possivel realizar conexdes
entre diversas areas e temas matematicos. Desta forma pode verificar-se no Programa de
Matematica (ME, 2007) ao longo dos ciclos a alusdo aos padrdes, estes iniciam-se no
1¢ciclo de forma implicita, estando apenas mais explicitos a partir do 29ciclo através do
tema algebra, como se pode verificar:

As ideias algébricas aparecem logo no 1.2 ciclo no trabalho com sequéncias, ao

estabelecerem-se relagGes entre nimeros e entre nimeros e operagdes, e ainda

no estudo de propriedades geométricas como a simetria. No 2.2 ciclo, a Algebra

jd aparece como um tema matematico individualizado, aprofundando-se o

estudo de relagdes e regularidades e da proporcionalidade directa como
igualdade entre duas razoes. (p.7)

Torna-se necessario, portanto, desenvolver o pensamento algébrico nos alunos ao
longo de toda a escolaridade, pois, através deste desenvolvimento os alunos adquirem as

capacidades de generalizar ideias matematicas e de as comunicar, podendo desta forma,
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segundo Barbosa (2009) observarem, proporem hipdteses, experimentarem e criarem.
Assim os padrdes sdo um tema transversal em toda a matemadtica, pois conseguem
preparar os estudantes para a aprendizagem de novos conteuldos, tais como o conceito
de fungdo e adquirir as bases para mais tarde utilizarem uma linguagem simbdlica e
construirem expressdes algébricas com significado. Deste modo através dos padrdes os
alunos adquirem conceitos basicos em diferentes temas matematicos, essencialmente no
dominio da algebra (Mestre & Oliveira, 2012; Vale & Pimentel, 2005; Vale, 2009). Tal
como ja foi referido anteriormente os alunos através da exploragdao de padrdes
conseguem desenvolver determinadas capacidades (resolugdo de problemas e
comunicacdo), e ainda, conseguem: organizar e sintetizar informacdo; promover a
exploragdo; a experimentacdo; a formulagdo; as conjeturas; a generalizagao de resultados
e de regras; a reflexdo e as discussGes. Assim, os simbolos e a generalizacdo (préxima ou
distante) sdo importantes na drea da matemadtica devendo o professor propor tarefas
desafiantes tendo em conta as potencialidades dos padrdes, ou seja, deve ser transmitido
aos alunos a nogdo de que os problemas de padrdao podem ter varios caminhos para
chegar a uma solucdo com o objetivo de incentivar os discentes a explora-los. (Barbosa,

Palhares & Vale, 2008; Borralho & Barbosa, 2009; Vale, 2009).

3.1. A lmportancia dos Padroes

Através da exploracdo de padrdes desenvolve-se a capacidade de “ver” ou
visualizar recorrendo as estratégias de contagens em sequéncias e problemas, podendo
desse modo formular expressdes numéricas que traduzam o seu modo de ver, nao
recorrendo apenas a linguagem natural, e simultaneamente, verbalizad-las e defende-las
perante os colegas. Mais tarde, os professores devem levar os alunos a conseguir fazer
uma generalizacdo distante para progressivamente conseguirem generalizar o padrao
através de expressées algébricas (Vale, 2009; Vale & Pimentel, 2009). Contudo estas duas
expressdes, numérica e algébrica, nos niveis mais iniciais sdo possiveis de se obter mais
facilmente através de uma generalizacdo baseada nas propriedades de uma imagem, e

ndo apenas através das propriedades decorrentes apenas de uma sequéncia numérica. A
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situacdo mais comum serd recorrer as propriedades em simultdneo das sequéncias quer
figurativas quer numéricas. Tudo isto permite que o aluno ao mesmo tempo desenvolva o
seu pensamento algébrico, seja curioso e criativo e adquira o gosto pela disciplina de
matematica (Vale, 2012).

Visualizar adquire um cardcter importante, neste contexto, na medida em que se
torna mais percetivel de entender e memorizar/relembrar uma imagem mais facilmente
do que relembrar um texto ou uma expressdo. A analise dessas imagens sdo influenciadas
pelos conhecimentos que os alunos possuem e ainda com os seus interesses pessoais,
desta forma existem criancas que conseguem “ver” apropriadamente, tendo esta
competéncia desenvolvida, contudo, outras ja ndo contém esta capacidade tdo
desenvolvida necessitando do auxilio e orientacdo do professor (Vale, 2009).

Como ja foi abordado anteriormente os padrdes e a visualizagdao permitem o
desenvolvimento da generalizagdo. A importancia desta atividade matematica pode ser
reforcada pelas ideias de Barbosa (2009)

A generalizacdo é um objectivo fundamental no ensino e na aprendizagem da

matemdtica, tanto como um processo como um produto. No entanto, constitui

ainda um veiculo para a constru¢do de novo conhecimento, agindo como um

catalisador para potenciar a aprendizagem, principalmente, no campo da
algebra. (p.59)

Deste modo é essencial perceber o que significa este conceito. Assim, generalizar
é investigar/descobrir uma lei e conjeturar algo que possa ser aplicavel a mais que um
objeto, logo, varios objetos tém de ter alguma caracteristica em comum para que a regra
seja possivel de aplicar a todos e assim chegar a uma generalizacao.

Stacey (1989) considera dois tipos de generalizacdo, a generalizagdo proxima, a
gual podemos associar ao pensamento recursivo, e a generalizacdo distante, a qual
podemos associar ao pensamento funcional. Quanto a generalizagao préxima caracteriza-
se por descobrir uma regra para os termos préximos daqueles que sdo dados e/ou se
podem obter & custa da descoberta de um padrdo entre um termo e o seu antecessor,
isto é pensar recursivamente. Quanto a generalizacdo distante, como termo indica,
refere-se a descobrir uma lei que permita construir qualquer termo da sequéncia distante

dos dados. Aqui pensar recursivamente ja ndo o permite, ou ndo é pratico, e tem de se
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procurar uma regra funcional que relacione qualquer termo da sequéncia com a sua
posicdo na sequéncia. E nesta situacdo que o contexto figurativo pode ajudar (Vale,
2009).

Fazer uma generalizagdo distante nao é facil para os alunos, devido muitas das
vezes a sua incapacidade de pensar visualmente e que é referida por alguns autores (e.g.
Barbosa, Palhares & Vale, 2008; Barbosa, 2009; Stacey & MacGregor 1995 citados em
Barbosa, 2009; Vale, 2009). E um trabalho para o qual o professor deve apoiar.

Podemos considerar dois grandes tipos de padrées, os padrées em sequéncias de
repeticao, nestas existem um conjunto de objetos que se repetem ciclicamente; e os
padrdoes em sequéncia de crescimento onde cada termo muda de forma previsivel em
relacdo ao anterior (Pimentel, Vale, Alvarenga, & Fao, 2011). Em qualquer um dos casos o
seu estudo permite reconhecer um padrdo, generalizar leis e explicd-las recorrendo a
comunica¢do, quer oral, quer escrita, utilizando linguagem simbdlica mais ou menos
formal de acordo com o nivel dos alunos.

Para que o pensamento algébrico seja adquirido pelos alunos da melhor forma
convém seguir uma certa estrutura de aprendizagem, iniciando-o com tarefas mais
simples e ao longo do tempo ir progressivamente aumentando o grau de complexidade
(Vale & Pimentel, 2005) recorrendo a proposta didatica desenvolvida por Vale et al.

(2009) que sera explicada no ponto seguinte.

4. A Experiéncia Didatica

A experiéncia didatica que foi adotada neste estudo teve como base a proposta
didatica de Vale et al. (2009) para o ensino e aprendizagem dos padrdes como uma
capacidade transversal a ser desenvolvida em todos os alunos de qualquer nivel e que
pela sua natureza estd intimamente ligada, ndo sé com aos conteldos matematicos, mas
com a resolucdo de problemas e o pensamento algébrico. Estes autores propdem varias
tarefas de padrdes que possibilitam diferentes abordagens, onde privilegiam o contexto
figurativo. Deste modo, no seu desenvolvimento, o professor deve selecionar tarefas

motivadoras, de acordo com a idade e carateristicas dos seus alunos e com os objetivos
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de desenvolver. A visualizacdo, o raciocinio, a comunicacdo, a generalizacdo e conexdes
matemadticas sdo capacidades também possiveis de desenvolver através da resolugdao de
problemas de padrdo. Portanto, esta proposta divide-se em vdrias fases. A primeira fase
da tarefa diz respeito as (1) contagens visuais bdsicas, pretende-se desenvolver a
capacidade de “ver”, assim, os alunos devem comecar a desenvolver as tarefas de
contagens para adquirem o subitizing de modo a posteriormente conseguirem escolher
qual a melhor maneira de “ver”. Estas tarefas que permitem desenvolver o ver
instantaneamente (identificagdo, decomposi¢do, disposi¢cdo, etc.) sdo a base para a
descoberta de padrdes em contextos figurativos, e os alunos devem ver, descrever e
registar, entendendo-se por registar a traducdo da visualizacdo em expressoes
matemadticas (Vale, Pimentel, Alvarenga & F3do, 2011). Logo, “ver um padrdo é
necessariamente um primeiro passo na exploracdo de padrdes” (Lee & Freiman, 2006,
citado em Vale, 2012, p.8).

A segunda fase sdo as (2) contagens visuais em contextos diversificados, nestas os
alunos reconhecem padrées de modo a conseguirem contar rapidamente e as tarefas de
contagens abordam diversos contextos para aplicacdo do conhecimento adquirido na
primeira fase. A terceira fase sdo as (3) sequéncias, nesta fase as tarefas propostas
incluem explicitamente sequéncias de padrdes de repeticdao e sequéncias de padrdes de
crescimento, que ja foram referidos anteriormente. Por Ultimo, temos a quarta fase (4) os
problemas, nesta categoria ja nao se incluem tarefas em que a sequéncia é dada
explicitamente, mas terdo que ser os alunos a descobrirem se é necessaria e a construi-la,
recorrendo a utilizacdo de estratégias que permitam encontrar um caminho de chegar a
solucdo, fazendo sempre que necessdrio conexdes entre temas matematicos. Como j3
aportado anteriormente, os alunos utilizam neste tipo de tarefas o pensamento recursivo
gue é mais pobre que o pensamento funcional por ndo permitir descrever o que se passa
com um termo de qualquer ordem contrariamente ao pensamento funcional que
“permite relacionar qualquer termo com a respectiva ordem e que fornece de imediato
uma descricdo sobre o modo de conhecer qualquer termo da sequéncia” (Vale, 2012,

p.19).
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Em qualquer tipo de tarefas desta proposta didatica os alunos devem utilizar a
comunicag¢ado para explicar ndo sé a sua forma de pensar e de ver, como justificar as suas
representacdes e estratégias, como ainda, conjeturar de modo intuitivo e atribuir
significado as expressGes que eles utilizam, ndo sendo estas apenas meros simbolos
matematicos sem significado (Vale, 2012).

No entanto, para além de desenvolver todas estas capacidades referidas até
agora, estas tarefas, através da andlise de varias estratégias permitem também promover

a criatividade e imaginagdo nos alunos (Vale, 2012).

5. Estudos Empiricos

Para se poder comprovar a importancia destas componentes abordadas até agora
é necessario confronta-los com estudos empiricos e verificar desse modo os resultados
obtidos em algumas investigacdes que envolvem estas tematicas.

Um dos primeiros estudos realizados sobre padrdes em Portugal foi o de
Alvarenga (2006) realizado com alunos do 22 ciclo incidindo nas exploragdes de padrao
como parte da experiéncia matematica dos alunos. Este tinha como objetivos efetuar
uma caracterizacdo dos trabalhos dos alunos na resolucdo de problemas de padrao;
identificar os processos utilizados pelos alunos na resolucao destes problemas, assim
como o papel das representacdes neste contexto de tarefas de padrdo. As conclusées que
a investigadora constatou foram que todos os alunos conseguiram realizar as tarefas
propostas com entusiasmo, recorreram a representaces diferentes para explicar o
padrdo identificado. Conseguiram detetar e descrever padrdes, assim como continuar um
padrdo até ao proximo termo. Em nenhuma das tarefas os alunos recorreram apenas a
abordagens numéricas, evitando, a traducdo imediata do padrdo numa sequéncia
numérica. As representagbes pictéricas ajudaram a clarificar o modo de
construcdo/estruturacdo de um padrdo, e apercebendo-se que uma alteracdo numa das
varidveis condicionava a alteracdo da outra. A organizacdo dos dados e o registo dos

mesmos foram as situacbes que causaram mais dificuldades aos alunos, o que revela
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dificuldades a nivel da comunicacdo escrita, o que ja ndo se verificou na comunicacao
oral.

Uma segunda investigacdo foi realizada por Gongalves (2008) numa turma do 19
ano do 12 ciclo do ensino bdsico, esta incidiu sobre o tema de problemas para
desenvolver o sentido do numero. Pretendia estudar as estratégias e dificuldades
sentidas nos alunos e verificar qual o contexto que favorece a resolugdao de problemas
numeéricos. A investigadora verificou que os alunos recorreram a diversas estratégias
desenvolvidas pelos alunos; conseguiram aprofundar o conhecimento sobre os nimeros e
as operagOes de adicdo e subtragdo; as dificuldades detetadas foram sobretudo na
explicacdo por parte dos alunos, dos seus raciocinios, da interpretacdo dos problemas e
compreensdo do contexto do problema e o calculo necessario.

A investigacdo efetuada pela Barbosa (2009) em duas turmas de 29ciclo, mais
precisamente, 62ano do ensino basico, debrucou-se em avaliar o desempenho dos alunos
na resolucdo de problemas de padrdo em contextos visuais. Este estudo tinha como
objetivo analisar as possiveis dificuldades e estratégias dos alunos, tendo em conta o
papel da visualizacdo no seu raciocinio, em particular no desenvolvimento da capacidade
de generalizar. Verificou-se, portanto, que a maior parte dos alunos recorreu a varias
estratégias de generalizacdo, na maior parte de contagens visuais, a discussdo destas
estratégias em grande grupo e o debate de estratégias alternativas contribuiu para que os
alunos melhorassem o seu desempenho na generaliza¢ao. Estas discussdes e reflexdes
sdo importantes na medida em que ajudam os alunos a criarem conexdes entre diversas
representac¢des. Os alunos conseguiram melhorar o seu desempenho na continua¢ao dos
padrdes de crescimento, contudo os padrdes de repeticdo tiveram mais sucesso. Os
alunos desta investigacao sentiram dificuldades em realizar a generalizagao distante em
algumas das tarefas propostas, o que a investigadora justifica e confirmando na literatura
gue um dos principais obstaculos da generalizacao é a utilizagdao do pensamento recursivo
por parte dos alunos. Constatou, também, que os estudantes revelaram dificuldades na
utilizacdo de uma linguagem apropriada para descrever as leis de formacdo de um
determinado padrdo. No entanto, a visualizacdo foi Uutil e notou-se uma significativa

progressdo dos alunos na generalizacdo do pré-teste para o pds-teste.
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Uma outra investigacdo que também aborda a resolucdo de problemas e a
comunicacao, foi realizada por Henriques e Ponte (2010). Este estudo teve como tema a
comunicacdo matematica no contexto de atividades de investigacdo e o uso de
representagcdes matematicas por estudantes universitarios. Os investigadores observaram
os alunos aquando a realizacdo das tarefas (resolucdo de problemas) e recolheram
relatérios elaborados pelos alunos sobre as tarefas realizadas. Estes investigadores
concluiram que a tabela é uma representacdo a que os alunos recorrem com alguma
frequéncia para organizar os dados. Os alunos também recorram a figuras geométricas
para obter a solugao, utilizando-as para visualizar a informacgao disponivel, apoiar as suas
estratégias, e simultaneamente, justificar os seus raciocinios. As respostas dos alunos sdo
descritivas recorrendo a linguagem natural em todas as tarefas de modo a descrever e
justificar os seus raciocinios. Quando lhes foi pedido para formalizarem as suas respostas
os estudantes utilizaram uma linguagem mista, ou seja, utilizam a linguagem natural
juntamente com alguma notacdo simbdlica. A notacdo simbdlica foi uma das dificuldades
detetadas porque as expressdes simbdlicas nem sempre traduzem o que os alunos
descrevem informalmente.

Sintetizando, ao longo deste capitulo foi possivel verificar a importancia da
Matematica no dia-a-dia e na vida escolar dos alunos, assim como a relevancia do
professor na gestdo da aula de matematica, e sobretudo na sele¢do e implementac¢ao das
tarefas. Neste sentido torna-se necessario refletir sobre os objetivos que o professor
pretende atingir nos alunos, quais as carateristicas da turma para que possa fazer uma
escolha criteriosa das tarefas a utilizar na sala de aula. Estas tarefas, como foi possivel
verificar devem ser tarefas abertas e desafiadoras, de modo a motivarem os alunos para a
sua resolucdo. A resolucdo de problemas surge como uma tarefa que permite
desenvolver vérias competéncias nos alunos, nomeadamente a nivel do raciocinio e da
comunicac¢ao. Se a resolucdao de problemas por si sé ja permite o desenvolvimento de
certas capacidades, se forem problemas de padrdo ainda mais conexdes se torna possivel
de realizar, quer entre ideias matematicas como ndo matematicas. Os problemas de
padrdo permitem o desenvolvimento do pensamento algébrico através da realizacdo de

conjeturas e da generalizacdo, e sobretudo da discussdao gerada entre os alunos acerca
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das estratégias e expressOes usadas. Para que estas capacidades possam ser
desenvolvidas na perfeicdao, as tarefas devem ser trabalhadas de acordo com uma

proposta diddtica adequada através de um ensino exploratdrio.
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CAPITULO 3 — METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Neste capitulo serd explicado as razdes pela opgao metodologia de um estudo de
natureza qualitativa na modalidade de estudo de caso. Serd referido qual o papel da
investigadora ao longo de toda a investiga¢do, assim como, quais os critérios de selegao
dos alunos-caso. Haverd uma breve descricdo sobre os procedimentos ao longo dos
quatro meses deste estudo, assim como os métodos e instrumentos utilizados na recolha

de dados, finalizando com uma descri¢cdo sobre como decorreu a sua analise.

1. Opgcoes Metodologicas

Tendo em conta que um dos objetivo deste estudo era compreender como é que
os alunos comunicam as suas ideias quando resolvem problemas de padrdes, optou-se
por uma investigacdo qualitativa interpretativa. Isto porque, se pretendia compreender e
interpretar o fendmeno em estudo que foi realizado em ambiente natural, apresenta
dados descritivos sobre a forma de texto ou imagem, os dados foram analisados de forma
indutiva e, por fim, o interesse deste estudo estava mais no processo, em que decorreu, e
nao nos resultados, que se poderiam obter (Bogdan & Biklen, 1994). Isto é, a investigacao
qualitativa/interpretativa privilegia o estudo dos processos em detrimento dos produtos.
Por outro lado esta é uma investigacao que trata de problemas relacionados com o
ensino, por essa razao, uma investigacao qualitativa interpretativa é a mais apropriada e
utilizada em educacao matemadtica (Vale, 2004).

E de conhecimento comum que as investigacdes de caractér qualitativo se
preocupam mais com as descricdes, com o contexto, com o individuo, ao contrario das
investigacGes de cardcter quantitativo que tém como objetivo generalizar e obter
resultados numéricos, dependendo diretamente do estudo de variaveis.

Ha vdrias teorias que defendem o uso de metodologias qualitativas e outras que

defendem o uso de métodos quantitativos. Assim, existe uma grande controvérsia entre
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essas teorias, os positivistas defendem que sé o uso do método cientifico pode ser valido
e preciso e que os dados baseados no comportamento humano deixam bastantes
duvidas. Ja os construtivistas defendem o contrario, assim, o conhecimento é realizado
socialmente, onde os investigadores vao tentar compreender essa realidade dentro do
préprio contexto em que se insere, de modo a que compreendam e conhecam essas
construgdes sociais, porque ndo ha uma realidade objetiva (Martens, 2009).

Assim sendo, esta investigacdo, como ja se afirmou anteriormente, vai de
encontro ao que os investigadores construtivistas defendem, e como Bogdan & Biklen
(1994) afirmam, o método qualitativo pretende descrever e analisar experiéncias
complexas, sendo também uma abordagem interpretativa.

Bogdan e Biklen (1994) defendem que um investigador que envergue pela
investigacdo qualitativa s6 consegue estruturar um plano a seguir depois da recolha de
dados e de algum convivio com os sujeitos a estudar, desta forma, o investigador é
comparado a um “viajante”, deliniando por alto o que pretende, mas ndo de forma
meticulosa. Esta investigacdao enquadra-se no que estes autores defendem, desta forma,
o leitor poderad comprova-lo através do planeamento e de descricdo desta investigacdo ao
longo dos capitulos desta narrativa.

No ambito da investigacdao qualitativa optou-se pela corrente de estudo de caso
pois, segundo Bruyne et al. (1975, citado em Lessard-Hébert & Gabriel Goyette, 2005) o
seu campo de investigacao é o “mais real, o0 mais aberto e o menos controlado”.

Antes de se avancar mais, convém clarificar o que é um estudo de caso. Segundo
Merriam (1988, citado em Bogdan & Biklen, 1994, p.89) “o estudo de caso consiste na
observacdo detalhada de um contexto, ou individuo, de uma unica fonte de documentos
ou de um acontecimento especifico”.

Na mesma linha de pensamento temos Yin (1989) e Ponte (1994), citados em Vale
(2004), que defendem que o estudo de caso é adequado quando se quer conhecer o
“como” e “porqué”, quando é realizado em contexto real utilizando varias fontes para o
caracterizar, tendo um carater particularista, ou seja, centrando-se numa condicdo mais

especifica.



Parte Il — O Trabalho de Investigagdo Capitulo 3 — Metodologia e Procedimentos

2. Contexto do Estudo

Esta investigacdo foi realizada no ano letivo de 2011/2012, numa escola de 22 e 3¢
ciclo do ensino basico, no concelho de Viana do Castelo, numa turma de 52 ano, ao longo

do terceiro periodo, nas aulas de matematica.

2.1.0s Participantes

Ao longo desta investigacdo houve varios participantes, uns com papéis
secundarios e outros com papéis principais, no entanto, todos eles foram importantes
para a concretizagdo do presente estudo e para a compreensao do contexto em que se
inseriu a investigacao.

A turma era constituida por 20 alunos, todos com idades compreendidas entre os
10 e 11 anos, sendo 10 alunos do sexo feminino e 10 alunos do sexo masculino, ndo
havendo repetentes, frequentando o 52ano pela primeira vez. A maior parte da turma ja
se conhecia desde o 19ciclo, havendo uma boa relacdo entre todos os alunos. Nesta,
havia um aluno surdo profundo com necessidades educativas especiais, tendo um
programa adaptado em algumas disciplinas, nomeadamente matematica, ndo assistindo
as aulas. Esta turma foi a atribuida para a realizagao da PES Il

A escolha dos alunos-caso para o presente estudo foi um processo moroso e
complexo. Para dar inicio ao estudo foram recolhidos dados acerca desses cinco alunos,
onde se pretendia analisar a comunicacdao e as estratégias utilizadas na resolucdao de
problemas de padrdes dentro da sala de aula, mas sé depois de todos os dados recolhidos
optou-se definitivamente por dois alunos caso.

Neste paradigma o investigador tem um papel fundamental, pois, é a principal
fonte de recolha dos dados no contexto natural onde decorreu este estudo, e tera de
compreender e interpretar as acdes dos diferentes intervenientes face as determinadas
situacOes que o investigador pretende analisar (Vale, 2004). Assim, neste estudo a

investigadora foi simultaneamente professora estagidria da turma em que se realizou o
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estudo e investigadora, durante trés semanas. O par pedagédgico foi essencial na recolha
de dados, coube-lhe a tarefa de recolher os registos de videos e fotografia dentro da sala
de aula, havendo sempre um trabalho em parceria. Ao fim dessas trés semanas os papéis
inverteram-se, devido a questdes logisticas e organizacionais, da Interven¢dao em
Contexto Educativo (estagio), e dessa forma, a parceira de estagio assumiu a regéncia das
restantes aulas, passando a investigadora a efetuar as observagbes em contexto do
presente estudo, fotografando, observando e questionando a turma, em particular os
alunos que seriam os casos neste estudo, enquanto, que, a parceira de estagio
implementava as tarefas para efeitos de recolha de dados.

Deste modo, torna-se relevante fazer uma breve descricdo da colega de estéagio,
visto que, foi um elemento importante na investigac¢ao, auxiliando durante toda a recolha
de dados ao longo de seis semanas consecutivas. Desde o inicio que houve sempre
grande cumplicidade entre as duas, o que permitiu e facilitou o seu envolvimento neste
estudo para a implementacdo da experiéncia didatica. Tentou sempre ser empenhada,
seguindo a mesma metodologia de abordagem as tarefas de acordo com a experiéncia
didatica que a prdpria investigadora, que sera descrito no capitulo 4.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994) sé depois de se recolher os dados, de os
rever e explorar e de aprofundar a relagdo com os participantes do estudo é que se
escolhem quem e quais se deve focar. Esta escolha recaiu na andlise das respostas dos
alunos e na analise das respostas nas entrevistas, pois, importava, acima de tudo, haver
uma boa comunicacdo e boas estratégias utilizadas na resolucdo de problemas. Para estes
dois alunos foram escolhidos nomes ficticios de modo a preservar a identidade deles e
protegé-los de quaisquer problemas que possam provir do estudo (Bogdan & Biklen,

1994).

2.2.Procedimentos

Uma vez definida a metodologia e os instrumentos de recolha de dados e depois
do professor cooperante da turma estar a par do trabalho que iria ser desenvolvido,

tendo concordado ajudar, caso preciso, foi necessario formular um pedido de autorizacao
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(Anexo 5) aos encarregados de educacdo dos cinco alunos iniciais, para que se pudesse
utilizar as filmagens que decorriam dentro da sala de aula para o presente estudo. Todos
os encarregados de educacdo autorizaram o pedido para utilizar e recolher dados aos
seus educandos.

Assim, em fevereiro, quando se soube qual o ano no qual se iria implementar este
estudo, o principal objetivo foi escolher um tema, ou seja, detetar um problema possivel
de investigar durante as nove semanas de estdgio em que se iria ter contacto com a
turma. Para isto, o professor cooperante de matematica elaborou uma lista das principais
dificuldades detetada nos seus alunos na drea da matematica. Dessa lista o tema que
mais chamou a atencdo foi a comunicacdo matematica, uma vez que é um tema
transversal e importante no novo programa de matematica. Outro fator que influenciou a
minha escolha foi, que na minha experiéncia do 12 ciclo, um dos principais problemas era
exatamente o mesmo, a comunica¢do matematica, quer escrita quer oral. Deste modo,
este foi o tema escolhido. Para o trabalhar achou-se por bem, que fosse através da
resolucao de problemas, que, da mesma forma, é um tema transversal e importante no
curriculo, como ja se afirmou nesta investigacdo. Dentro da resolucdo de problemas, os
problemas de padrdo sdao aqueles que permitem mais conexdes e conseguem ser mais
ricos de explorar. Assim, depois, destas decisdes, j4 no més de margo, procedeu-se a
escolha das tarefas a implementar. Simultaneamente a estas etapas, logo a partir do més
de fevereiro iniciou-se a revisao de literatura.

Ainda no més de marco decorreram as observacdes da turma em geral e da
escolha dos alunos-caso para preparar o restante trabalho. Durante os meses de abril e
maio as tarefas foi implementada na turma, a experiéncia didatica que inclui as tarefas
previamente selecionadas, sendo todas as aulas gravadas, estas eram implementadas
todas as semanas, uma ou duas por semana, isto porque, havia também outros
conteldos programaticos a ser abordados nas aulas, e duas fichas de avaliagdo a serem
realizadas. Ainda em abril, foi realizada a primeira entrevista aos cinco alunos, antes de
terem qualquer contacto com as tarefas a serem utilizadas nas aulas. No més de maio,
depois das tarefas ja terem sido todas realizadas e exploradas, realizou-se a segunda

entrevista de modo a recolher informacGes acercas das tarefas que os discentes tiveram
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contacto. Simultaneamente a esta fase foram enviados os pedidos de autorizacdo aos
encarregados de educa¢dao. No més de maio procedeu-se a caracterizagdo da turma e dos
alunos-caso para conter no presente estudo. Seguindo-se a op¢ao pelos dois alunos-caso
uma vez que a investigacao foi realizada no ambito da Pratica de Ensino Supervisionada,
esta continha prazos de entrega, assim devido a falta de tempo para poder analisar os
cinco, optou-se apenas por dois alunos. A revisdao da literatura continuou depois da
recolha de dados, pois tal como afirmam Bogdan & Biklen (1994) “Ainda que os
investigadores possam ter uma ideia acerca do que irdo fazer nenhum plano detalhado é
delineado antes da recolha dos dados. (..)E o préprio estudo que estrutura a
investigacdo, ndo ideias preconcebidas ou um plano prévio detalhado” (p.83). Em
simultaneo iniciou-se a analise de dados e a redagao deste relatério.

Em sintese para ser mais facil de compreender as etapas deste presente estudo

apresenta-se de forma sucinta o descrito anteriormente na tabela 1.

Tabela 1: Resumo dos procedimentos efetuados ao longo da elaboragao do presente estudo.

Ano letivo Meses Fases Procedimentos

fevereiro Acesso a escolaea Escolha da problematica a trabalhar.

turma. Opcdo metodoldgica.
Contato com o Recolha bibliografica.
contexto: escola e
turma.
marco Selegdo dos alunos  Observagdo dos alunos da turma;
e das tarefas. Sele¢do dos alunos participantes no estudo;

Selecdo das tarefas e da metodologia a utilizar na
experiéncia didatica;
Recolha bibliografica;

N abril/maio Realizagdo das Realizagdo da primeira entrevista aos cinco alunos-

8 entrevistas e da caso;

st aplicagdo da Execucgdo das tarefas selecionadas na turma toda;

I experiéncia Filmagem da comunicagdo oral dos alunos-caso;
didatica Pedido de autorizagdo aos encarregados de educagao

para a filmagem aos alunos-caso;
Aplicagdo da segunda entrevista aos cinco alunos-
caso;
Caracterizagdo da turma e alunos-caso;
Recolha bibliografica.
junho/ julho Redagdo do Sele¢do dos alunos-caso definitivos para o estudo;
relatério final Recolha bibliografica;
Redagdo do relatdrio e analise dos dados recolhidos
para o relatério final.
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2.3. Recolha dos Dados

Antes de comecar a recolha de dados e as observa¢des em campo foi necessario
tomar algumas decisGes, nomeadamente, a selecdo dos alunos a acompanhar neste
estudo e as tarefas sobre as quais a investigacao iria incidir.

A recolha de dados para este estudo utiliza os métodos mais utilizados numa
metodologia qualitativos na vertente de estudo de caso sdao entrevistas, observagoes,
documentos escritos incluindo notas de campo, fotografias e videos (e.g. Bogdan &

Biklen, 1994; Vale, 2004).

2.3.1. Observagoes

A observacdo é uma das técnicas mais utilizadas na metodologia qualitativa, onde,
o investigador é o principal instrumento de recolha de dados, estando em contacto com a
realidade tal e qual como ela é. Assim, as observagdes sdao a melhor técnica de recolha de
dados, deste modo convém registar os aspetos mais importantes que se observam uma
vez que nao se consegue registar tudo. As observa¢des chamam a atenc¢do do observador
para comportamentos inconscientes, costumes, interesses, preocupac¢des, etc. (Vale,
2004). Como refere Afonso (2005) “esta € uma técnica de recolha de dados
particularmente util e fidedigna, uma vez que a informacdo obtida ndo se encontra
condicionada pelas opinides e pontos de vista dos sujeitos” (citado em Alvarenga, 2006,
p. 51). Assim, recorrendo a observacdao empirica tém-se uma melhor percecdo do
comportamento humano e, por consequéncia, reflete-se com maior clareza sobre
determinados comportamentos (Bogdan & Biklen, 1994).

Desta forma, as observacOes para este estudo decorreram ao longo das seis
semanas de estagio, comecando de moo informal passando para um modo mais formal
nas primeiras trés semanas onde a investigadora tinha de simultaneamente ser
investigadora e professora o que nem sempre foi facil e dificultando a tomada de notas
de campo que a maior parte das vezes eram efetuadas fora da sala de aula onde nas

ultimas trés semanas, a investigadora ja ndo estava a lecionar, no entanto, estava a
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efetuar registos. Este foi um dos aspetos em que o presente estudo teve como limitagao,
no entanto, as observagdes foram Uteis para caracterizar os alunos-caso e a propria
turma, percebendo e retirando certas conclusbes acerca de determinados
comportamento visualizados. Nestas observa¢des ndo foi utilizado nenhum esquema de
observacdo, mas estavam presentes os objetivos do estudo: o desempenho das tarefas,

identificando possiveis dificuldades e a comunicagao quer escrita, quer oral.

2.3.2. Entrevistas

A entrevista é uma técnica de recolha de dados que permite auxiliar a
interpretacdo das opinides e atitudes dos entrevistados. Estas sdo conversas que detém
uma intengao, permitindo ao investigador movimentar-se no tempo de modo a
compreender determinadas a¢Ges (Vale, 2004). Estas conversas devem ser realizadas
como se fossem entre amigos, com um certo nivel de confianca e a vontade, para que o
investigador consiga captar o que realmente é importante (Bogdan & Biklen, 1994), ou
seja, desde sentimentos, pensamentos, intencoes, opinides.

Desta forma foram realizadas duas entrevistas semi-estruturadas (Anexo 6). A
vantagem destas, é que se torna mais facil a posteriori de organizar e analisar os dados
obtidos (Vale, 2004) e porque permitem o surgimento de novas questdes que ndo
estavam previstas, existindo uma grande flexibilidade na ordem das perguntas
(Alvarenga, 2006).

Nas duas entrevistas realizadas as conversas foram abertas, pondo os alunos a
vontade, estando livres para falarem e responderem o que quisessem. Dessa forma, antes
das entrevistas foi explicado aos alunos que se iria fazer e comegando por outros temas
para que estes estivessem descontraidos. Uma das entrevistas foi realizada, como ja foi
referido, antes da implementacdo das tarefas de resolucdo de problemas de padrao, de
modo a captar a opinido dos alunos acerca das aulas de matematica e sobre a
matematica como disciplina. A segunda entrevista, ja realizada no fim das
implementacdes das tarefas, foi com o objetivo de compreender a opinido dos alunos

acercas das tarefas realizadas, o que estas despertaram neles, o mais dificil, o que mais
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gostaram e o que poderia ser melhorado. Os alunos foram também questionados sobre
algumas das respostas escritas nas tarefas que, ou ndo esclareciam suficientemente, ou
estavam incompletas, ou estavam confusas e ndo era percetivel a identificacdo do
raciocinio, isto, com o objetivo de compreender o pensamento dos alunos.

As questdes realizadas nas duas entrevistas tinham sempre o propdsito de colocar
os alunos a refletirem e explicarem a sua opiniao, evitando respostas como “sim” e “ndo”,

porque ndo sdo esclarecedoras nem comportam informacdo Util. Na segunda entrevista

Ambas as entrevistas foram realizadas aos cinco estudantes, pois, ainda nao tinha
sido efetuada a escolha de quem seriam os alunos-caso. Todas elas foram filmadas, sendo

transcritas na integra para serem analisadas.

2.3.3. Recolha Documental

A recolha de documentos é outro método a utilizar numa investigacdo. Bogdan e
Biklen (1994) referem que os dados sdo todos os materiais que o investigador recolhe no
contexto em que desenvolve a sua investigacdo, e, segundo estes autores, os documentos
criados por outros sujeitos, também se inserem nos dados, ndo sendo apenas
considerados dados, os materiais produzidos e registados pelo investigador.

Assim, esta investigacao incidiu em dois tipos de documentos, os primeiros que
sdo de origem administrativa, ou seja, dados que sé os professores e a direcdo da escola
tém acesso, sendo estes dados existenciais, consultados para fundamentar o presente
estudo.

Os documentos sao, também, essenciais, porque podem ser produzidos de forma
independente do objetivo da investigacdo (Merriam, 1991, citado em Alvarenga, 2006),
ou seja, nao tém exclusivamente de ser usados para a investigacdao, podendo ser
realizados independentemente do estudo a ser realizado. Assim, o segundo tipo de
documentos utilizados, foram produzidos pelos alunos, ou seja, consideraram-se as

tarefas abordadas na sala de aula e resolvidas pelos alunos com a finalidade de identificar
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as estratégias e a forma como os alunos efetuavam os registos e comunicavam por
escrito.

Desta forma, as tarefas propostas aos alunos poderiam nao ser utilizadas para esta
investigacdo e serem apenas tarefas de sala de aula, mas, como a grande preocupagao
deste estudo centrou-se nas capacidades transversais, optou-se, como contexto, a
proposta didatica sobre padrdes que é operacionalizada através de um conjunto de
tarefas previamente selecionadas e que é um contexto privilegiado para desenvolver

capacidades, nomeadamente, a resolugdo de problemas e a comunicacgao.

2.3.4. Registos de Videos e Fotografias

Ao longo das aulas foram capturadas algumas fotografias a medida que a turma
executava as tarefas. Foi também filmado a explicacdo oral, dos cinco alunos escolhidos
inicialmente sobre a resolucdo das tarefas, de modo a que explicassem a turma o seu
modo de pensar. A maquina fotografica, usada simultaneamente para fotografar e filmar,
foi um elemento perturbador na primeira aula em que se usou, no entanto, rapidamente
passou despercebida, pois, como, enquanto a investigadora lecionava e orientava as
aulas, o seu par de estagio é que estava encarregue da maquina fotografica. Desta forma,
a sua companheira apenas tinha o papel de fotografar e filmar, enquanto, a investigadora
interagia com os participantes. Este método facilita a recolha de dados audiovisuais sem
perturbar drasticamente o contexto natural que é a sala de aula (Bogdan & Biklen, 1994).

Optou-se por gravar em modo video as entrevistas para que, ao serem analisadas,
se pudesse compreender e visualizar o comportamento, atitudes, gestos e expressdes
gue o aluno teve naquele momento, uma vez que poderiam ajudar a entender melhor o
aluno e as suas respostas.

As gravacOes audiovisuais tinham de duracdo em média cinco minutos,
dependendo do tempo de explicacdo que o aluno tinha. Estas eram realizadas
individualmente no lugar do aluno mal ele tinha terminado a tarefa e ainda, quando este

ia ao quadro explicar a turma como pensou.
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Estes dados foram transcritos na sua totalidade para facilitar e complementar a

analise documental recolhida, para ser descrita no presente estudo.

2.4. Analise de Dados

Para garantir a qualidade deste estudo, aguando a recolha de dados e depois da
recolha estar concluida houve o cuidado de se efetuar uma leitura sucessiva dos dados e
de cruza-los com os dados empiricos. No entanto, para facilitar a analise de dados teve-se
em conta a perspetiva de Miles e Huberman (1994, citados em Vale, 2004), ao
defenderem que os dados sdo analisados através da reducdo dos mesmos, da sua
apresentacdo e das conclusGes e verificacdes sobre estes. Deste modo, a reducdo dos
dados tem o objetivo de selecionar, simplificar e organizar os dados recolhidos para se
extrairem mais facilmente as conclusdes finais. Mas, quando se decidiu qual o tipo de
investigacdo pelo qual este estudo iria envergar, quais os casos a estudar, as questdes as
guais se pretendia responder através do estudo e quais os métodos de recolha de dados,
todos foram considerados na reducdo dos dados (Vale, 2004).

Depois de se ter iniciado a recolha de dados, um dos primeiros dados a ser
analisado e transcrito fielmente, foi a primeira entrevista realizada aos cinco alunos. Isto
para tentar perceber um pouco de cada e compreender as suas concegoes.
Posteriormente, enquanto se recolhiam os ultimos dados documentais, aqueles j3
recolhidos foram analisados de modo a perceber o raciocinio dos cinco estudantes, bem
como tirar algumas notas sobre qualquer incompreensdo escrita ou de raciocinio. Isto
porque, quando se fosse realizar a segunda entrevista, simultaneamente, esclareciam-se
duvidas existentes, tal como aconteceu para os cinco alunos. Realizou-se a segunda
entrevista aos cinco alunos, mas esta ja so foi transcrita para os dois alunos-caso,
analisando-a e retirando o mais importante. Em simultdneo foram analisados
profundamente os dados obtidos referentes aos dois alunos-caso de acordo com os
objetivos propostos para o presente estudo. Analisou-se um aluno de cada vez, sé no fim

é que se confrontaram os dois estudos de caso.
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A apresentacdo dos dados deve estar bem organizada, ser acessivel e ser
compacta para facilitar a extragdao de conclusées fundamentadas (Vale, 2004). Assim,
depois de se analisarem todos os dados recolhidos foi mais facil verificar o que realmente
estava de acordo com o objetivo e questdes orientadoras do presente estudo, recorrendo
a uma codificacdo (Anexo 7) para mais facilmente identificar as categorias de andlise
principais: a comunicagao e a resolugdo de problemas.

Na fase da extracdo de conclusdes e verificagdo o investigador nota quais as
regularidades e explicacdes existentes nos dados, percebendo o seu significado,
identificando as conclusGes aos poucos até que as fundamente. O processo de verificagao
pode ser curto, recorrendo a algumas notas de campo, ou longo, recorrendo a
argumentag¢ao com o objetivo de desenvolver unanimidade e intersubjetividade. Foi
nesta fase que se procedeu a escrita das conclusées fazendo o paralelismo entre a revisao
bibliografica e as conclusdes obtidas, conseguindo desta forma a verifica¢ao.

Para além destes procedimentos, os mesmos autores (Miles e Huberman,1994,
citados em Vale, 2004) propdem varios critérios para garantirem a qualidade de um
estudo qualitativo. Esta investigacdo enquadra-se em alguns desses critérios, ou seja, a
confirmabilidade, a fidedignidade e a credibilidade. A confirmabilidade diz respeito
apenas aos participantes e aos dados recolhidos, de modo que ndo sejam influenciados
assim, para demonstrar que as conclusdes estdo de acordo com a investigacdo, na analise
dos estudos de caso foram transcritas frases exatamente como os participantes as
enunciaram. A fidedignidade diz respeito a confianca do estudo, ou seja, se este fosse
realizado por outro investigador se era possivel de obter os mesmos resultados (Vale,
2004). Este critério esta presente nesta investigacdo, porque os dados foram recolhidos
pela investigadora e pela sua colega de estdgio. Logo, os dados foram recolhidos por duas
pessoas diferentes confirmando os resultados. Na credibilidade pretende-se saber se os
resultados fazem sentido. Este critério interliga-se com a validade interna do estudo
(Vale, 2004).

Vale (2004) enumera algumas estratégias que permitem dar credibilidade a um
estudo. Assim, a primeira diz respeito ao envolvimento prolongado, o qual foi possivel ser

realizado nesta investigacdo, uma vez que, a investigadora esteve durante trés meses e
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meio em contacto com o contexto a ser estudado. A segunda estratégia refere-se a
confirmacgdo pelos participantes. Nesta, os participantes tém a possibilidade de ler o que
escreveram, foi o que aconteceu ao realizar a segunda entrevista, pois, simultaneamente,
os alunos visualizam algumas das suas representagdes, podendo esclarecer as que nao
estavam tdo percetiveis. A terceira estratégia refere-se a triangulacdo, esta estd presente
neste estudo pois utiliza varios métodos de recolha de dados. Na triangulagdao existem
duas fontes de dados que transmitem mais conhecimento sobre determinado facto, logo
as entrevistas e a recolha de dados documentais sdao as duas fontes de dados mais
relevantes para esta investigagao.

Em sintese neste capitulo justificou-se a opcdo da abordagem qualitativa
explicando um pouco o seu significado e em que consistiu em parte este presente estudo,
de acordo com os instrumentos e caraterizagdo de uma investigacdo qualitativa.
Procurou-se explicar como e porqué se utilizaram tais métodos/instrumentos
descrevendo os procedimentos adotados. Faz-se referéncia ao papel da investigadora
nesta investigacdo, e o papel dos restantes participantes do estudo. Por fim, refere-se

guais os cuidados tidos para garantir os critérios de qualidade do estudo.
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CAPITULO 4 — EXPERIENCIA DIDATICA

Este capitulo dedica-se essencialmente as tarefas escolhidas e desenvolvidas para
a experiéncia diddtica, descrevendo a sua organiza¢dao, o modelo utilizado e seguido para
a exploracdo destas, os procedimentos adotados, tal como a proposta implementada nas

aulas, referindo as expetativas e objetivos que cada tarefa pretendia desenvolver.

1. Desenvolvimento da Experiéncia Didatica

Depois de se ter delineado o problema para se estudar, houve a decisdo de como
estudar esse problema. Dessa forma e como ja abordado, a resolu¢do de problemas era o
meio mais eficaz para se poder estudar a comunicacdo dos alunos através das
representagdes a que recorrem para descrever o pensamento. Tendo-se optado pelos
padrdes como contexto, ndo sé por irem de encontro aos objetivos pretendidos, como
também pelo contributo para o conhecimento matematico em particular na
generalizagdo do pensamento algébrico. Por outro lado, analisando o manual adotado
pela escola, e tendo em conta o programa da matematica, esse mesmo manual, apesar
de acordo com o programa atual da disciplina, ndo apresentava qualquer tipo de
problemas que envolvessem padrdes e fossem desafios para os alunos. Apresentava em
grandes quantidades as tipicas tarefas rotineiras de sala de aula, que se utilizavam no
ensino tradicional e antigo programa. Uma vez que os manuais escolares sdo “tradutores
das prescrigOes curriculares gerais e construtores do seu verdadeiro significado” (Gimeno, 1995,
citado em Cabral, 2005, p.47) e que a sua principal fungdo é dar apoio no processo de ensino-
aprendizagem de modo a “criar condi¢gdes que levem a aprendizagem” (Boostrom, 2001, citado
em Cabral, 2005, p.47), o manual de matematica ndo poderia ser utilizado numa tentativa
de colmatar as dificuldades encontradas. As tarefas utilizadas neste estudo ja foram
amplamente validadas e aplicadas em diversos estudos. As tarefas, tais como Mais Flores,

Morangos em V, Os Comboios de Poligonos, Com Quadradinhos, Regibes no Retdngulo e A
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moldura foram retiradas de Vale et al. (2009). Sendo as tarefas As Caixas de Coracbes e
Na Cantina retiradas de documentos ndo publicados de Vale. A tarefa Os Z foi retirada de
um artigo acerca da resolucdo de problemas de padrdes de Vale, Barbosa e Palhares
(2008) e a tarefa Discos foi retirada de Vale et al. (2011).

A escolha das tarefas foi efetuada quase em simultdneo com a sua
implementacgdo. As tarefas escolhidas para analisar incidiram na resolugdo de problemas
de padrdao de forma a poder-se analisar a comunicacdo ai obtida, sendo padrdes de
sequéncia, dando énfase ao contexto figurativo. Estas foram escolhidas segundo varios
critérios:

- adequadas a faixa etdria dos alunos;

- adequadas ao nivel de raciocinio da turma em gral, ndo sendo demasiado complexas;

- interligassem conteudos do programa do 52 ano, preferencialmente um de cada bloco
do programa de matematica;

- envolvessem sequéncias de crescimento.

Deste modo, foram escolhidas oito tarefas a serem implementadas nas aulas de
matematica. No entanto, implementou-se uma inicial como forma de avaliar e analisar o
modo como a turma encarava o tipo de tarefas a explorar e se ja tinham tido contacto
com as mesmas. Para finalizar e sem estar previsto, implementou-se uma sétima tarefa,
mas numa ficha de avaliacao.

Antes de iniciar as tarefas acerca dos problemas, iniciou-se uma tarefa de
contagens para verificar o subitizing da turma e quantas formas diferentes de contar
conseguiam ver. Na ficha de avaliagcdao implementou-se, também, uma tarefa destas.

A planificacdo da proposta didatica para o ensino de padrdes, foi descrita no
capitulo 2, é constituida por trés tarefas de contagens, duas delas como exploracdo
inicial, de forma a verificar o subitizing dos alunos e outra ocorreu na ficha de avaliacao,
tendo os alunos que identificar trés maneiras diferentes de visualizar e contar. Houve
ainda oito tarefas de resolucdo de problemas de padrdes, de sequéncia, visando o
contexto figurativo, indo todas elas de encontro aos objetivos propostos por este estudo
e algumas delas, inseridas dentro dos conteiddos do programa de matematica,

planificados anualmente pelo professor da turma. Assim, as tarefas foram implementadas
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no final das aulas, para ndo prejudicar o programa da disciplina, contabilizando um total
de 8 aulas, tendo a exploracao das tarefas a duragao de cerca de 20-30 minutos. No
entanto, algumas alongavam-se até aos 40 minutos, dependendo da dificuldade que a
turma tinha.

As tarefas de resolucdo de problemas ndo foram todas enquadradas nos mesmos
conteudos, de areas e perimetros, porque, um dos critérios definidos inicialmente era
serem duas tarefas que abrangessem areas e perimetros, duas sobre numeros e
operagles e as outras duas sobre nimeros racionais. Isto, também, porque, os alunos
poderiam achar facil ou dificil apenas trabalhar um certo contelddo, e ndo seria tao
diversificado e motivante. No entanto, as tarefas escolhidas inicialmente, e de acordo
com este critério eram um pouco complexas para a turma em questdo. Assim,
modificaram-se duas das tarefas iniciais, tendo-se mudado este critério de selecdo para o
critério ja referido no capitulo anterior: sobre as tarefas interligarem conteldos do
programa do 52 ano, preferencialmente um de cada bloco do programa de matematica,
sendo este mais abrangente.

Para o presente estudo optou-se por organizar as tarefas de acordo com as
categorias da proposta diddatica utilizada por Vale et al. (2009). Esta tem quatro fases: as
contagens visuais bdsicas, as contagens visuais em contextos diversificados, as sequéncias
e os problemas. Desta forma, e como ja se revelou anteriormente, as primeiras tarefas a
serem implementadas e exploradas para esta investigacdo foram as de contagens,
envolvendo o subitizing dos alunos e o modo como eles conseguem visualizar e agrupar
por grupos de contagens. Seguidamente a estas tarefas foram exploradas as sequéncias
de padrdes, onde os alunos tinham, simultaneamente, envolvidas as contagens e as
sequéncias, uma vez que, para conseguirem determinar e encontrar o padrao
predominante na sequéncia, tinham de conseguir visualizar/ver a relacdo existente entre
os termos anteriores e os seguintes. Finalizando, depois de exploradas estas fases
anteriores, a Ultima fase pretende chegar a solucdo através da generalizacdo. Para que os
alunos consigam chegar a esta ultima fase, as trés anteriores sdao fundamentais, porque,
se as criang¢as ndo conseguirem assimilar e perceber o padrao subjacente, também nao

conseguem encontrar uma solugdo para qualquer termo. Esta proposta é crucial, porque
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permite desenvolver o pensamento algébrico, pois, através da exploracdo de padrdes em
sequéncias figurativas consegue-se perceber as relagdes entre os termos sucessivos,
podendo representar o padrao visual numa expressdo numérica de modo a chegar a
generalizagdo (Vale, 2012).

Para complementar esta proposta e tornar mais ricas, quer as aulas dedicadas as
tarefas, quer o pensamento da turma; para a exploragao das tarefas seguiu-se o modelo
das cinco prdticas para orientar uma boa discussdo dentro da sala de aula, este é
defendido pelas autoras Smith, Hughes, Engle e Stein (2009). Assim, este modelo, como o
nome indica tem cinco etapas, ou seja, as cinco praticas essenciais para a exploragdo de
tarefas: antecipar, monitorizar, selecionar, sequenciar e estabelecer conexbes. Desta
forma houve o cuidado de seguir todas as etapas deste modelo para beneficio dos alunos,
principalmente nas primeiras tarefas, pois ndo se sabia como é que os alunos iriam reagir
com estas e se ja tinham explorado resolucdo de problemas envolvendo padrdes. A
ultima etapa deste modelo é talvez a que tem mais importédncia, uma vez que é nela que
os alunos trocam as ideias e comunicam sobre a sua resolucdo. Pode-se afirmar isso,
porque, dos cinco alunos a quem se realizou as entrevistas, todos eles afirmam ter
aprendido algo com a apresentacdo dos colegas confirmando que é importante porque
assim aprendem novas estratégias de resolucdao de problemas, observando diferentes
solucdes das que eles utilizaram, e, chegando assim a conclusdo que um problema nao
tem uma sé solugao.

Para a exploracdo desta proposta didatica foi importante, como ja referido no
capitulo anterior, o apoio do par pedagdgico. Assim, tal como a investigadora, também a
sua colega da Intervencdo em Contexto Educativo explicou o problema antes de ser dado
a realizar aos alunos, e no fim, discutiu os resultados obtidos dos diversos alunos,
escutando oralmente os raciocinios dos alunos-caso. Conseguindo desta forma explicar as
varias solugdes obtidas, e caso houvesse outra solugdo que nao tivesse sido encontrada
pela turma, a prépria docente fazia-o perante os alunos.

Depois de fazer uma breve caraterizacdo da companheira de estagio, torna-se
também essencial explicar qual o papel da investigadora ao longo das seis semanas de

recolha de dados, ou seja, nas tarefas de resolucdo de problemas de padrées. Em parte, o
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comportamento e exploracao das tarefas enquanto professora, foram basicamente as
mesmas da colega de estdgio, explorando sempre as varias solugdes e ouvindo
preferencialmente os alunos. Enquanto investigadora, o seu principal foco de atencdo
eram os cinco alunos escolhidos para este estudo, tendo, circulando, fotografando e
filmando sempre que eles diziam que tinham encontrado o “caminho” para a

generalizagdo de uma regra de modo a captar os seus raciocinios.

2. As Tarefas

Como se utilizou empiricamente a proposta diddtica, optou-se por organizar o
trabalho através das categorias da mesma. Dando, nestas categorias, relevancia as
representacdes que poderiam surgir e aos conteddos que estavam assimilados as
mesmas.

Apesar de todas as tarefas serem diferentes e terem objetivos diferentes, a sua
exploracdo foi sempre igual. Ou seja, foi sempre de acordo com o modelo de Stein, ja
referido neste capitulo. A Unica tarefa que foi diferente das restantes foi o problema que
saiu na ficha de avaliacao, onde os alunos ndao exploravam logo em seguida a correcao do
mesmo, nem ouviam os colegas a explicar o seu raciocinio. Estas duas ultimas fases da
exploracdo das tarefas, ficaram para a aula de correc¢do da ficha de avaliagdo. No entanto,
em vez de se ouvir varios alunos, apenas um explicava o seu modo de pensar, isto para
ndo perturbar a restante aula planificada, uma vez que tinha de ser cumprida, devido a
motivos organizacionais. Ndo foram utilizados materiais didaticos para a exploracdo dos
problemas de sequéncia, pois as tarefas implementadas eram simples e ndo necessitavam
de recorrer a material didatico especifico.

Quanto as tarefas de contagens, a sua exploragao foi realizada no quadro, onde os
alunos identificavam as varias formas de visualizarem e contarem rapidamente os
elementos da imagem apresentada. A tarefa que esteve na ficha de avaliacdo, ndo foi
corrigida de imediato, mas quando o foi, esta foi explorada da mesma maneira que a

anterior.
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Tal como ja foi referido anteriormente, as tarefas de resolucdo de problemas
deste estudo, tém varios caminhos possiveis para se obter a solugao. Assim, é crucial
perceber e analisar quais os possiveis processos de resolucdo, que poderiam também ser
as estratégias utilizadas pelos alunos e que objetivos visavam desenvolver. Assim, de
seguida serdo vistas quais as expetativas esperadas para cada tarefa. Estas foram
realizadas pela investigadora e pelo seu par de estagio, uma vez que ambas tiveram o

mesmo papel na exploracdo dos problemas, sé que em datas diferentes.

2.1. As Contagens

Nas contagens foram implementadas trés tarefas, duas delas na primeira aula
(Mais Flores e Morangos em W), e a ultima na ficha de avaliagdo de modo a recolher
dados empiricos. As duas primeiras foram exploradas no quadro com a turma toda. O
objetivo para as trés tarefas era o mesmo, ou seja, desenvolver a capacidade de “ver”
(identificacdo, decomposicdo, rearranjo, disposicao) (Pimentel, 2010; Vale, 2012) nos
alunos para que se tornasse mais facil a exploracdao dos problemas de padrées, e de modo
a que eles ndo contém um a um, cada elemento de cada imagem. Assim, pretende-se que
contem rapidamente utilizando grupos de elementos para ajudar na contagem.
Seguidamente apresentar-se-a varias formas de “ver” para cada uma das tarefas de
contagens, no entanto, as diversas formas apesar de diferentes, sao equivalentes, porque
traduzem o mesmo resultado, apenas o “caminho” é diferente.

As trés tarefas seguintes envolvem e pretendem desenvolver conteiddos como:
decomposicao de numeros; relagdes numéricas; operagdes e propriedades; expressdes
numeéricas; orientacdo espacial e simetria.

Em Mais Flores podemos visualizar diversas formas de “ver”, no entanto, nesta
tarefa o modo de contar mais ébvio é: 3x5 ou 5+5+5, estando presente o subitizing, ou

{

seja, olhar para a imagem e automaticamente “ver” logo a representacdo do nimero
cinco (Figura 1). Outra forma de contar serd: 2x6+3 ou 2+2+2+2+2+2+3, podendo a

partida estar também o “ver” automaticamente, pois, as flores do meio ndo tém de ser

o
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contadas, porque, visualiza-se logo a representa¢do do numero trés (Figura 2). Podera
visualizar-se ainda: 3x(3+2), em que cada grupo de cinco flores seria vista 3+2, e sdo 3
grupos de cinco flores, ou, 3x3+3+3 (Figura 3). Outro modo seria contar as flores
atendendo as cores, agrupando-as em cores iguais: 3 azuis+3 amarelas+3 cor-de-rosa
escuro+2 cor-de-rosa claro+2 verdes+2 vermelhas. No entanto, apesar destas quatro
formas de visualizar os elementos da mesma imagem, o total de flores é sempre o

mesmo: 15 flores.

& & (3
N
& I I v}
Figura 1- Possivel resolu¢do da tarefa “Mais Figura 2- Possivel resolugdo da tarefa “Mais Figura 3 — Possivel resolugdo da tarefa “Mais
flores” (12 exemplo) flores” (22 exemplo) flores” (32 exemplo)

Em Morangos em W as expetativas em relagdo as resoluges esperadas com esta
tarefa eram: 4+4+2+2+1 ou 2x4+2x2+1, assim, seriam 4 morangos nos “bracos” laterais, 2
nos “bracos” do meio e 1 no centro (Figura 4). Podiam visualizar também 3+4+4+2, sendo
vistos por filas horizontais (Figura 5). Ou ainda, 4+3+3+3 ou 4+3x3, esta expressao traduz
a visualizacdo, onde se vém 4 morangos no primeiro brago no “w” na vertical, seguindo

da esquerda para a direita, contando seguidamente trés conjuntos de trés morangos, que

formam o restante “w”, correspondendo aos outros 3 “bragos” (Figura 6).

Figura 4 — Possivel resolugdo da tarefa Figura 5 — Possivel resolugdo da tarefa  Figura 6 — Possivel resolugdo da tarefa
“Morangos em W” (12 exemplo) “Morangos em W” (22 exemplo) “Morangos em W” (32 exemplo)

Na tarefa Discos foi escolhida propositadamente para ser inserida na ficha de

avaliacdo, de modo a que os alunos individualmente resolvessem a tarefa.
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Tal como para as anteriores existem vdrios modos de “ver” e agrupar os
elementos da imagem para os contar sem ser um a um, no entanto, apenas se explicitam
trés dos modos, pois, sdo os mais espectaveis na resolucao dos alunos.

O processo mais facilmente visualizado é 5x4 ou 4+4+4+4+4 (Figura 7). Pode-se
visualizar, ainda, 2x6+2x4 ou 6+6+4+4 (Figura 8). O terceiro processo, serd traduzido pela
expressao 4x5 ou 5+5+5+5 (Figura 9). Apesar de s6 se apresentarem estas solugdes,

existem diversas formas de visualizar, ndo quer dizer que sejam apenas estas.

Figura 7 — Possivel resolucdo da tarefa . , " e Figura 9 — Possivel resolugdo da tarefa “Discos”
: Figura 8 — Possivel resolugdo da tarefa “Discos o
“Discos” (12 exemplo) (32 exemplo)
(22 exemplo)

2.2. As Sequéncias de Crescimento

Para a resolugao das tarefas nesta categoria espera-se que os alunos recorram ao
gue descreverem nas tarefas anteriores. As representacdes que os alunos podem utilizar
nestas tarefas, para além das pictdricas, sdo as expressées numéricas. Espera-se levar os
alunos a representagdes mais formais, recorrendo a linguagem matematica e recorrendo
a variaveis para obter expressdes algébricas.

Morangos em V (Anexo 8) foi a tarefa com a qual este estudo comecgou. Esta
tarefa foi selecionada com o objetivo de ser a primeira a ser implementada. O objetivo da
implementacdo desta tarefa era averiguar qual o envolvimento dos alunos com este tipo
de tarefas, pois ndo se sabia o nivel de desempenho uma vez que era o primeiro contato
com estas tarefas e em particular com o pensamento algébrico, porque, apesar de

constar no programa do 12 ciclo, ndo tinha ainda sido abordado. Desta forma, e para
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facilitar a exploracao desta tarefa foi fornecido aos alunos, na folha do enunciado, uma
tabela, para que orientasse os alunos na sua resolugao.

Esta tarefa tem, para além dos objetivos ja abordados, o objetivo de descobrir um
padrdo através dos modos de visualizar os termos da sequéncia e de os relacionar. Logo,
para a sua resolucdo utiliza processos de contagens, conceitos de ordem e comparacao,
relacdes numéricas e expressdes numéricas.

Assim, como se pode observar na Figura 10, o primeiro processo de resolucdo
desta tarefa recorre ao pensamento recursivo. Os alunos por observagao da tabela veem
que o numero de morangos de cada figura é sempre mais dois do que o numero de
morangos da figura anterior. Uma vez que através deste raciocinio ndo é possivel
generalizar para qualquer termo n, é necessario descobrir um padrdao entre os diversos
termos para poder generalizar. Assim, recorrendo a visualizacdo é possivel traduzir trés
modos de ver que dado origem as seguintes expressdes algébricas: 1+nx2; 1+2xn e
n+(n+1), tal como se pode verificar na Figura 11, estas expressdes generalizam o niumero
de morangos para qualquer figura n. As expressdes traduzem formas de “ver” diferentes
mas onde se igualam nos resultados obtidos, ou seja sdo expressGes algébricas

equivalentes.

Modo de ver 1 Modo de ver 2 | Modo de ver 3
|
N° da Figura N° de
Morangos

1 3

5 = +2 1+2 1+2x1 1+2

3 = +2 T+2+2 1+2x2 2+3

) g +2 T+2+2+2 1+2x3 3+4

5 11 +2 1+2+2+2+2 T+2x4 4+5
14242424242 1+2x5 5+6

10 21

15 31
1+nx2 1+2xn nt (n+1)

Figura 10 — Possivel resolugdo da tarefa

“Morangos em V” (12 exemplo) ) . .
Figura 11 — Possivel resolugdo da tarefa

“Morangos em V” (22 exemplo)

A segunda tarefa escolhida foi As Caixas de Cora¢des (Anexo 9), esta envolve

conteldos de geometria, nomeadamente, o volume, as faces do cubo e a visualizacdo

s
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espacial. Desta forma, para resolver esta tarefa utilizam-se quer explicitamente, quer
implicitamente estes conteudos, pois, o objetivo da tarefa é descobrir quantos corac¢des
serdo necessarios colar em caixas cubicas que se juntam de cubos.

Assim, para perceber o padrdao presente nesta sequéncia, visualiza-se os trés
termos apresentados. Organizam-se os dados numa tabela (Figura 12), para ser mais facil
de visualizar o padrdo, usando desta forma, o pensamento recursivo. Logo, o termo 1
correspondente a um cubo que contém seis coracbes, o termo 2 correspondente a dois
cubos que contém dez coragdes. Havendo a diferenca de 4 coragdes de um termo para o

outro.

Numerode caixas | Nimero de coragbes

1 6

+4
2 10

+4
3 14

+4
4 18

+4
5 22

Figura 12 — Possivel resolugdo da tarefa “As
Caixas de Coragdes” (12 exemplo)

Pode-se recorrer a dois processos para generalizar para qualquer termo n, sem
recorrer ao raciocinio recursivo. Assim, o primeiro processo é traduzir o modo de
visualizar na seguinte expressdo algébrica: nx4+2. Ou seja, n representa o numero de
caixas, o 4 representa o numero de coragdes, e 0 2 representa dois coragdes que se
encontram numa das faces das duas caixas laterais (Figura 13).

O segundo processo é traduzido pela expressdo algébrica: (2x5)+(n-2)x4. Deste
modo, o “2x5” diz respeito ao nimero de coracdes nas duas caixas laterias, ambas tém
cinco coragdes e estdo presentes em todos os termos. O n diz respeito ao numero total
de caixas, mas, como ja foram contadas duas, com cinco corac¢des, subtrai-se o 2, obtém-
se entdo n-2 caixas. Depois, é s6 multiplicar por 4, que é o nimero de coragdes existentes

nas caixas que se encontram no meio em contacto com as restantes (Figura 14).
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“(2x5)+(n-2)x4”
“nx4+2”

1 coragdo 1 coragdo

%5 (n-2) x4

Numero de
3x4 @ coragdes nas 4
faces das caixas
do meio, que sdo
n-2
Figura 13 — Possivel resolugdo da tarefa “As Figura 14 — Possivel resolugdo da tarefa “As
Caixas de Coragdes” (22 exemplo) Caixas de Coragdes” (32 exemplo)

O que distingue Os comboios de Poligonos (Anexo 10) das anteriores é que envolve
dois problemas num sé, ou seja, tem como objetivo determinar o nimero total de
palhinhas e também calcular o nimero de carruagens e o perimetro. Desta forma, esta
tarefa envolve alguns dos conteldos que estavam de acordo com o programa da
disciplina para o 32 periodo, nomeadamente, o perimetro e a area, mas para além destes,
ainda faz conexao com o conhecimento de poligonos (triangulos) e com os niUmeros pares
e impares. Para se resolver a tarefa é necessario utilizar relagdes e expressdes numéricas,
assim como expressdes algébricas, tal como nas tarefas anteriores.

Para relacionar e analisar o padrdo presente nesta tarefa e visualizar as relacoes
existentes entre os diversos temas, organiza-se a informac¢do numa tabela (Figura 15).
Observando a tabela facilmente se consegue preencher a tabela recorrendo ao

pensamento recursivo. Estando sempre dependentes dos termos anteriores.

Mamero do comboio 1123 |4 |5|6| 7|28

Mumero de carruagens
(tridngulos) Figura 15 — Possivel resolugdo da tarefa “Os
Comboios de Poligonos” (12 exemplo)

Perimetro 3|4 |56 | 7|89 |10

Nuamero de palhinhas 35| 7|9 111315 |17

+2 42 +2 +2  +2 +2  +2
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Analisando a tabela, verifica-se que o nimero do comboio é sempre igual ao
numero de carruagens. O perimetro é sempre mais um nimero que o nimero do termo
anterior. O nimero de palhinhas anda sucessivamente de dois em dois, de termo para
termo. Generalizando, o perimetro pode-se obter através da expressao algébrica: n+2, ou
seja, n representa o numero de comboios ou o nimero da figura, somando sempre dois,
porque é o padrao que se encontra ao longo de todos os termos. Verificando isso na
tabela (Figura 15) ao comparar as colunas correspondentes ao numero de comboios com
as do perimetro. Assim, para qualquer figura é possivel determinar o perimetro sem ter
de recorrer ao raciocinio recursivo.

Para efetuar a generalizacdo para um nimero qualquer de palhinhas existem dois
processos possiveis de ver para chegar a lei de formagdo. O primeiro processo é
representado pela seguinte expressdao: 2xn+1, nesta, o n é substituido pelo nimero de
comboios, ou numero da figura, isto porque, ao analisar a tabela (Figura 15) pode-se
concluir que o numero total de palhinhas é um nimero que pode ser representado
através da multiplicacdo do nimero de comboios por 2, acrescentando 1, que serd a
palhinha que falta para chegar ao resultado. Como por exemplo, para o comboio nimero
trés, o total de palhinhas é 7, assim, como o nimero de comboios é 3, multiplica-se 2x3,
obtendo o produto de 6, e adicionando a ultima palhinha, obtém-se o 7, o total de
palhinhas para o comboio numero 3 (Figura 16).

O segundo processo é traduzido pela expressao 3+(n-1)x2, ou seja, o 3, representa
“as trés palhinhas iniciais do primeiro comboio, as quais se vao acrescentando
sucessivamente mais duas e mais duas” (Vale, et al., 2009), assim, uma vez que um dos
comboios ja esta representado pelo 3, ao numero total, representado por n, subtrai-se
este, e esse total é multiplicado por 2, que s3ao as duas palhinhas que sdao sucessivamente

adicionadas (Figura 17).

34242
2x3 +1 Ou
3+(3-1)x2
Figura 16 — Possivel resolugdo da tarefa “Os
comboios de Poligonos” (22 exemplo) Figura 17 — Possivel resolugdo da tarefa “Os
comboios de Poligonos” (32 exemplo)
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Com Quadradinhos foi mais uma tarefa (Anexo 11) que vai de encontra aos
conteudos que a turma estava a abordar na sala de aula, designadamente, a drea. Envolve
também conteldos matematicos que estdo de acordo com a drea e que ja tinham sido
abordados, ou seja, os poligonos. Isto, porque as figuras apresentadas utilizam poligonos
(quadrados). Nesta tarefa os quadrados serdo considerados a unidade de medida, pois, o
objetivo principal desta tarefa é que os alunos descubram uma regra para determinar a
area para qualquer termo n da sequéncia. No entanto, e como em todas as tarefas, é
necessario recorrer a diferentes relagcdes e a expressdes numéricas e algébricas para
conseguir responder as questdes colocadas.

Para além de se poder visualizar o padrdo através do pensamento recursivo que se
visualiza, muito bem, se os dados estiverem em tabelas (Figura 18), e onde se utiliza
sucessivamente o nimero de quadradinhos que aumentou no termo anterior mais dois
quadradinhos, obtendo, a area do termo seguinte. Consegue-se, através de trés
processos diferentes, generalizar a area para qualquer figura n. Assim, o primeiro
processo diz respeito a expressao algébrica (n+1)x(n+3), descobrindo qual o nimero de
guadrados para qualquer termo, ou seja, a sua area. Nesta expressdo, o n é traduzido
pelo nimero da figura. A primeira expressao: (n+1) é a tradugdo da coluna esquerda, vista
na vertical, que é a jun¢do do nimero da figura com um quadradinho da ultima coluna. A
segunda expressdo: (n+3) é visualizada horizontalmente, sendo a juncdo do nimero de
guadradinhos da figura com mais trés. Estas duas expressdes multiplicadas dao origem ao
produto total de quadradinhos da figura, obtendo a 4rea do retdngulo formado (Figura
19).

O segundo processo é representado pela expressdao n+[(n+1)x(n+2)]+1, também
nesta, o n significa o numero da figura. Esta expressdao é construida através da
visualizacdo do numero da figura, na primeira coluna da esquerda na vertical.
Seguidamente, visualiza-se um retangulo, que diz respeito a expressao: [(n+1)x(n+2)].
Assim, o n+1, corresponde ao comprimento, ou seja, visto na vertical, que diz respeito ao
numero da figura mais 1. A expressao n+2 corresponde a largura do retangulo, sendo

vista na horizontal, e formulada através do numero da figura mais 2 quadradinhos. A
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adicdo do 1 no final de toda a expressdo corresponde a um quadradinho, na ultima
coluna, na parte superior direita (Figura 20).

O terceiro processo é traduzido através da expressao algébrica n+(n+1xn+1)+(n+2).
Logo, mais uma vez, o n é expresso pelo numero da figura. Assim sendo, o primeiro n
corresponde a primeira coluna esquerda, vista na vertical. A expressdao (n+1xn+1) foi
traduzida através da visualizagdo de um quadrado. Assim, tal como o calculo da area
deste indica, multiplica-se lado vezes lado, ou seja, o nimero da figura mais um, tanto na
vertical, como na horizontal. A Ultima expressao n+2 diz respeito a ultima coluna, visto da
esquerda para a direita, sendo a primeira da direita. Esta é visualizada através do nimero

da figura mais dois quadradinhos, na vertical (Figura 21).

Fig.2
Mumeroda Nimero de
figura guadrados
1 g
+7
2 15
3 24 +3(7+2)
a4 a5 +11 [9+2)
[n+3)

Figura 19 — Possivel resolugdo da tarefa “Com
Quadradinhos” (22 exemplo)

Figura 18 — Possivel resolugdo da tarefa “Com
Quadradinhos” (12 exemplo)

n+2

n+l n

n+1l n+1

n+2

Figura 21 — Possivel resolugdo da tarefa “Com

Figura 20 — Possivel resolucdo da tarefa “Com .
Quadradinhos” (42 exemplo)

Quadradinhos” (32 exemplo)

A tarefa Regibes no Retdngulo (Anexo 12) é diferentes das restantes, no sentido
em que utiliza implicitamente e explicitamente os conteddos correspondentes aos

numeros racionais, especificamente, as fracdes; pois é utilizado um retangulo que serd

E
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dividido em retangulos mais pequenos de termo para termo. Para além deste conteldo
ainda envolve a area e conhecimentos de poligonos, porque, o objetivo da tarefa é
determinar o nimero de regides correspondentes a cada figura, ou seja, a drea da figura
envolvendo retangulos. Para determinar a lei de formacdao de qualquer termo é
necessario utilizar e recorrer a expressdes numeéricas e expressoes algébricas.

Como expetativas para esta tarefa, espera-se que os alunos utilizem raciocinio
recursivo, onde se avanca de trés em trés sucessivamente de termo para termo (Figura

22).

Numerodafigura | Nimero de regides
1 4 N Figura 22 — Possivel resolugdo da tarefa “Regides
> +3 no retangulo” (12 exemplo)
2 7
3 10 S =2
] 13 5 +3

Como processos possiveis para chegar a generaliza¢do, recorrendo a visualizagao,
existem dois. O primeiro processo é traduzido pela expressao nx3+1. O n diz respeito ao
numero da figura e corresponde ao nimero de vezes que o 3 serd repetido, o 3 sdo as
trés regides que se visualizam sempre em todos os termos e o 1 é a ultima regido do
canto superior direito (Figura 23).

O segundo processo é representado pela expressdo (n-1)x3+4. Tal como no
processo anterior o n corresponde ao numero da figura. No entanto, para perceber a
expressao (n-1) é necessdrio perceber primeiro o 4, assim, este equivale a ultima regido
em que o retangulo inicial é dividido. Deste modo, o n, o nimero da figura, identifica
também, a quantidade de vezes que o retangulo inicial serd dividido em conjuntos de
regides. Logo, como o 4 equivale a um retangulo dividido em 4 regides, a expressao (n-1)

ird expressar o ultimo “conjunto” de trés regides dos restantes retangulos (Figura 24).
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Fig.3 Fig.3

Figura 23 — Possivel resolugdo da tarefa “RegiGes
n-1x3

no retangulo” (22 exemplo)

Figura 24 — Possivel resolugdo da tarefa “Regides
no retangulo” (32 exemplo)

Os Z (Anexo 13), foi a tarefa escolhida para a ficha de avaliacdo. Uma vez que a
ficha de avaliacdo incidia nos contelddos de areas e perimetros, esta tarefa envolve um
desses conteudos, ou seja, a area, ja que o principal objetivo desta tarefa é descobrir qual
o numero de quadradinhos necessdrios para o termo n, logo, qual a lei de formacao,
geral, para descobrir a area de qualquer figura. Esta tarefa é bastante similar a tarefa Com
Quadradinhos, apenas muda a forma, porque os objetivos e os conteddos envolventes
sdo os mesmos. Desta forma, para além de abordar a drea, também, recorre ao conceito
e propriedades de poligonos, o recurso a expressdes numéricas e algébricas para se poder
generalizar para qualquer termo.

Tal como em todas as tarefas até agora apresentadas, os alunos também podem
recorrer ao raciocinio recursivo (Figura 25), ou seja, observar os termos anteriores,
descobrindo o padrdo presente na relacdo de termo para termo. No entanto, como o

objetivo é formular uma regra geral, identificam-se dois processos possiveis para que isso

se suceda.
Numero da | NUmero de
figura guadrados
1 2
+3
2 5
Figura 25 — Possivel resolucdo da tarefa “Os 2”

3 10 +5 [3+2) (12 exemplo)
4 17 +7([5+2)
3 26 +8 [7+2)
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O primeiro processo trata-se de visualizar as sequéncias apresentadas e os
seguintes termos desenhados. Constata-se que os termos, tém duas filas, inferior e
superior, onde o numero da figura é igual ao nimero de quadradinhos de cada uma
dessas filas. Assim, estas duas filas, quer a inferior quer a superior, de cada termo, sao
representadas pela expressdao 2xn. Depois de traduzir a visualizacdo das duas filas, que
correspondem as margens da figura, para uma expressao algébrica, falta analisar o

interior da imagem. Desta forma, o interior ird formar um quadrado, logo, para saber a

area desta figura basta aplicar a férmula 4Z. No entanto, o lado de qualquer quadrado

obtém-se através da expressao n-1, porque, se ao numero da figura subtrairmos 1, e esse
resultado for multiplicado por outro nimero igual, obtém-se o produto que dd origem a
area do quadrado, ou seja, o interior da figura. Assim, a expressdo geral que traduz o
numero total de quadradinhos para o termo n ou a area, é 2xn+[(n-1)x(n-1)] (Figura 26).

O segundo processo trata-se de adaptar a figura a um retangulo, aplicando a

formula para calcular a drea de um retangulo ¢xZ. Descobrindo a relagdo existente entre o

numero da figura e o numero de quadradinhos necessdrio para o comprimento e o
numero de quadradinhos necessdrio para a largura, pode-se utilizar entdo a féormula
anterior. Neste caso, a expressdo que permite chegar ao numero necessdrio de
quadradinhos para qualquer termo é (n+1)x(n-1). Portanto, o n equivale ao nimero da
figura, se a ele adicionarmos 1, estamos a descobrir o comprimento (n+1), se a ele
subtrairmos 1, estamos a abordar a largura (n-1). No final de calcular a area do retangulo
sobram ainda dois quadradinhos, um no canto superior esquerdo e o outro no canto
inferior direito. Desta forma a expressado geral que permite descobrir a area para a figura
n, ou o numero total de quadradinhos que forma essa imagem é (n+1)x(n-1)+2, esta

relacdo é possivel de visualizar na Figura 27.
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Fig.3: (n+1)x(n-1)+2

Fig.3: 2xn+[(n-1)x(n-1)]

NA/S

Xn

n-1
n1 +2
Figura 26 — Possivel resolugéo da tarefa “Os 2" Figura 27 — Possivel resolugdo da tarefa “Os 2’
(22 exemplo) (32 exemplo)

2.3.0s Problemas

A tarefa A Moldura (Anexo 14) é considerada um problema de padrdo, pois
também ele envolve uma sequéncia, mas sdo os alunos que tém de descobrir essa
sequéncia e descobrir por eles préprios o padrao, revendo as propriedades e relacdes da
figura para chegar ao resultado esperado (Vale, 2012).

Esta tarefa envolve conteudos ligados as propriedades das operagdes, interligando
também o perimetro, porque, esta tem como objetivo descobrir quantos azulejos sdo
necessarios para construir a moldura de qualquer espelho. Logo, o que se pretende é
descobrir o numero de azulejos, da moldura a volta do espelho, para qualquer espelho
com a forma retangular. E necessdrio ainda ter conhecimentos acerca dos poligonos,
saber distinguir principalmente retangulo de quadrado, pois a moldura é retangular, mas
os azulejos sdo quadrados. Para concluir esta tarefa é necessario envolver
simultaneamente o0s seguintes tdpicos: termos de uma sequéncia, termo geral,
representacdo, expressdes numeéricas e algébricas.

Apesar de ser uma tarefa de livre exploracdo, a qual os alunos tém de investigar
sozinhos sem nenhuma “pista” acerca do padrdo a seguir, ha duas expetativas de solugdo
para esta tarefa.

O primeiro processo é associar de imediato a formula para calcular o perimetro do

retangulo, ou seja, a soma de todos os lados, comprimento e largura, ou seja, 2x (¢x#). No
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entanto, ao fazer essa soma, estd a adicionar-se 4 quadradinhos a mais, que sdo os
quadrados representados nos vértices da imagem, logo, a expressao que traduz este
raciocinio e que permite aplica-lo a qualquer espelho é 2xc+2xI-4 (Figura 28).

No segundo processo utiliza-se outra férmula equivalente a anterior, assim, a
express3o que traduz simbolicamente a imagem é 4+2x(¢c+4). Deste modo o 4 representa
os quatro quadradinhos nos vértices do retangulo. O 2 significa que se multiplica o valor

do comprimento e da largura duas vezes, mas, o comprimento e a largura correspondem

apenas aos quadradinhos do meio, entre os quatro vértices (Figura 29).

4+2x(c+)
2xc+2xl-4
Na ,, N
— / \
4 / 2x(c+1)

¥ 2 2

I E= : ]
Y~ 2\

2xc =
Figura 29 — Possivel resolucdo da tarefa “A 2+2=4

Figura 28 — Possivel resolugdo da tarefa “A Moldura” (22 exemplo)

Moldura” (12 exemplo)

A tarefa Na Cantina (Anexo 15) é parecida a tarefa de As Caixas de Coragdes, a
diferenca é que esta ndo trabalha com volume e sélidos geométricos (cubo), mas sim com
figuras planas, os poligonos. Tendo ainda como diferenca, o facto de esta ndo apresentar
nenhuma sequéncia, logo, os alunos tém de interpretar o enunciado e a partir dele fazer
as suas representacdes e descobrir o padrdao. Deste modo, o objetivo desta tarefa é
encontrar uma relagao entre o nimero de mesas e o numero de alunos, determinando
uma regra geral para qualquer nimero de mesas saber logo qual o nimero de alunos,
sem terem de desenhar ou recorrer ao pensamento recursivo.

Esta tarefa envolve, para além do conteudo dos poligonos, o perimetro e ainda
uma situacdo da vida quotidiana que podia ser um problema que poderia acontecer na
cantina da escola. Para concluir o objetivo desta tarefa, os alunos necessitam de recorrer
a expressdes numéricas e a expressdes algébricas e ainda utilizar como estratégias,

desenhos ou esquemas de modo a compreenderem o padrdo presente na tarefa.
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Desta forma, através do raciocinio recursivo é possivel visualizar a existéncias de
um padrao de repeticao sucessivo de dois, ou seja, ao avangar de termo para termo
adiciona-se sempre mais dois ao termo anterior para obter o seguinte (Figura 30). Assim,

sempre que se aumenta uma mesa, podem sentar-se sempre mais duas pessoas.

Namero de mesas | NUumero de alunos
1 4
? +2 Figura 30 — Possivel resolugdo da tarefa “Na
2 ] Cantina” (12 exemplo)
3 8 2
4 10 +2

No entanto, para além da tabela, os alunos podem recorrer ao desenho como
resposta, utilizando na mesma o pensamento recursivo, utilizando a “informacao
fornecida no enunciado, de modo a ganhar uma maior consciéncia das regras de
colocacdo das mesas e da localizacdo das pessoas. A resposta as questdes surge baseada
exclusivamente nos dados geométricos” (Alvarenga, 2006, p.59) (Figura 31).

O processo de generalizacdo previsto para esta tarefa, depois de se recorrer ao
desenho das primeiras quatro mesas é traduzido pela expressdao 2xn+2. Assim, antes de
generalizar recorre-se ao elemento figurativo, visualizando a “construcdo” do padrdo e sé
depois de o analisar é que se pode conjeturar. Logo, o n é substituido pelo nimero de
mesas, que pode ser associado ao perimetro, no entanto, apenas se visualiza na
horizontal. Desta forma, um dos lados horizontais das mesas, vdo conter o mesmo
numero de pessoas que o numero de mesas, mas, os dois lados justapostos, horizontais,
vao conter o dobro do numero de pessoas que o numero de mesas. Os dois lados
horizontais, correspondem a expressao 2xn. A adi¢cdo do 2 representa os dois lados que
faltam somar para obter o perimetro de toda a mesa, e da mesma forma, o nimero total
de pessoas, correspondendo aos dois lados verticais, opostos, do conjunto de mesas

(Figura 31).
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n (2 mesas)
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n (4 mesas)

GO__OD\>

D | @ o Q)

@ 2xn

OO O O O O

n (2 mesas)

+2

Figura 31 — Possivel resolugdo da tarefa “Na
Cantina” (22 e 32 exemplo)

n (4 mesas)

+2

Em sintese, escolheram-se tarefas segundo determinados critérios para

implementar na turma e estas foram organizadas segundo o modelo da proposta didatica

e exploradas consoante o modelo das cinco praticas. Tudo isto com o objetivo de tirar o

melhor proveito das tarefas de padroes e poder desenvolver a capacidade de “ver” e o

pensamento algébrico.

Com este conjunto de tarefas pretendia-se deixar os alunos livremente a explora-

las para perceber como iriam explicar a sua maneira de pensar, ou seja, as suas

representacdes. No entanto, para se conseguir avaliar e perceber as representacbes dos

alunos é necessario ter algum tipo de expetativa para as respostas que possam surgir

para mais facilmente se poder avaliar o trabalho dos alunos. A exploragdo em grande

grupo das tarefas foi um modo de verificar-se a solucdo, mas também, com o intuito de

os alunos serem confrontados com outros modos de chegar a mesma solucao.
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CAPITULO 5 — OS CASOS

Este capitulo dedica-se a descrever os alunos-caso neste estudo, assim como o
desempenho nas tarefas da experiéncia didatica. Inicia-se porém por uma caracterizacao
da turma, focando-se na sua ligagdo com a matemadtica e analisando-se ainda o impacto

gue as tarefas tiveram.

1. ATurma

1.1. Caracterizacao e Relagdo com a Matematica

A turma do 52 ano, na qual os alunos-caso estavam integrados, era heterogénea.
Era uma turma, inicialmente, calma e bem comportada, no entanto, ao longo do tempo,
mudou, tornando-se uma turma instavel, inquieta e desrespeitadora das regras de sala de
aula. Apenas os alunos mais aplicados é que se empenhavam e realizavam diariamente os
trabalhos de casa. A participacdao dos alunos era ativa, mas nem sempre a mais oportuna,
perturbando os colegas que queriam participar positivamente. As vezes, surgiam alguns
comentarios de alunos para outros, gerando alguma confusao.

Apesar de ndo se ter efetuado nenhum inquérito a turma acerca do gosto pela
disciplina de matematica, verificou-se pelas classificagdes nesta disciplina e pelos
comportamentos dos alunos durante as aulas, que como consequéncia do referido
anteriormente alguns alunos ndao se empenhavam nos trabalhos de casa, nas tarefas
propostas na sala de aula, revelando ao longo do desempenho das diferentes tarefas
falta de estudo. Os alunos com mais dificuldades apenas se empenhavam e tentavam
compreender temporariamente os conteludos lecionados na sala de aula.

A primeira impressdo dos alunos referente a resolucdo de problemas de padrao foi

negativa, pois, ndo sabiam como resolver o problema. Na primeira tarefa de padrao

e
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apresentado, Morangos em V toda a turma ficou em siléncio, sem saber como o resolver,
prestando, entdo, atengdo as orientagdes da professora para a sua resolugdo. Apenas um
aluno conseguiu chegar a uma generalizacao.

A medida que se iam implementando as restantes tarefas, a maior parte dos
alunos interessava-se, tentando resolver as questdes. No entanto, ao chegar a alinea de
efetuar a generalizacdo distante ja ndo conseguiam. Alguns trocavam ideias, ficando
préximos da generalizacdo, mas, como os outros alunos perdiam o interesse pela tarefa
acabavam por se distrair, ndo acabando a tarefa por falta de tempo, pois a aula tinha de
avancar com a explorac¢ao das tarefas.

Durante a ficha de avaliacdo, alguns alunos da turma conseguiram desenvolver o
seu pensamento, demonstrando isso na tarefa proposta, pois, conseguiram chegar
individualmente a sua resolucdo, ficando bastante contentes e afirmando que tinha sido a
primeira vez que conseguiram realizar a atividade do “explicar o seu pensamento” por
escrito. Mas, apesar desses progressos, outros nao conseguiram generalizar, sendo estes
os alunos com mais dificuldades, e um ou dois nem sequer tentavam realizar as questdes.

Estas atitudes refletem o comportamento e desinteresse de alguns alunos da
turma, quer na disciplina de matemadtica, quer ao nivel da prépria aprendizagem em

geral.

1.2. Exploragao das Tarefas

Apesar de ndo terem sido utilizados materiais didaticos na resolucdo e exploracdo
destas tarefas na sala de aula, estas foram bastante motivantes para toda a turma,
porque lhes permitiu sair da rotina e da aplicacdo sistematica de tarefas mecanizadas,
gue apenas exigiam o conhecimento de regras de calculo. Logo, estas tarefas, de
exploracdo e problemas, abordam e interligam diversos conteldos, apelando também ao
desenvolvimento de varias capacidades, nomeadamente, as capacidades transversais

presentes no programa de matematica, ja referido anteriormente.
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Desta forma, as atividades foram vistas de forma positiva, no entanto, o resultado
nao foi o esperado para a turma em geral, pois alguns alunos ndo conseguiram chegar as
expetativas propostas.

Vejamos o desempenho da turma nas tarefas de contagens. A tarefa Mais Flores
foi a primeira com a qual a turma teve contacto. A opinido geral é que esta tarefa foi
muito facil. A observacdo que a maior parte dos alunos fez de imediato foi a
representacdo do numero 5, ou seja, indo de encontro as expetativas esperadas,
representado pela expressdao 5+5+5. No entanto, a turma ndo conseguiu representar o
seu modo de “ver” numa expressao, pois, nunca tinham tido contacto com este tipo de
tarefas antes.

Morangos em W foi visualizada logo de seguida a anterior, foi igualmente facil e os
alunos corresponderam as expetativas esperadas, conseguindo contar rapidamente os
morangos.

Discos foi proposta para a ficha de avaliacdo. As expetativas esperadas foram
todas superadas. A maior parte da turma conseguiu “ver” trés modos diferentes e
representd-los segundo uma expressao.

Passar-se-a agora para o desempenho da turma nas tarefas de com sequéncias.

A tarefa Morangos em V ndo atingiu os objetivos esperados, pois quando se
guestionou a turma sobre: “Como podem de forma rdpida contar os morangos em cada
uma das figuras?”, “Como visualizam esse modo de contar os morangos?”. Todos os
alunos ficaram a olhar em siléncio para a investigadora/professora. S6 depois de se
insistir bastante, de se dar inicio a exploragdo da tarefa e explicar uma possivel forma de
chegar a resolucdo, é que um aluno levantou o dedo e quis explicar o seu método de
pensar e visualizar, estando correto o raciocinio deste aluno. Simultaneamente a
exposicdo do seu pensamento, dois colegas, que estavam a seguir o seu raciocinio
mostraram-se participativos na tentativa de o ajudar a concluir o seu pensamento.

As Caixas de CoracgOes, apesar de ter sido a segunda tarefa a ser implementada,
revelou, ainda, grandes dificuldades nos alunos em geral. Desse modo, apenas trés ou
qguatro alunos conseguiram realizar as questdes da tarefa. Ao longo da exploracao do

problema, foi possivel verificar a existéncia de alunos desinteressados e de alunos que,

o
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apesar das suas dificuldades, tentavam realizar a tarefa em grupo, trocando algumas
ideias entre eles. Assim, verificou-se que num grupo de quatro alunos, um deles estava a
explicar que o nimero quatro tinha alguma relacdo com o problema, no entanto, ndo
sabia qual era, ficando a discutir e a tentar encontrar a solu¢do. Os alunos que
conseguiram generalizar vieram ao quadro explicar o seu raciocinio, para que a restante
turma compreendesse como pensaram e assimilasse as diversas estratégias, como
recurso para as proximas tarefas.

A tarefa Os Comboios de Poligonos teve sucesso perante os alunos. Ficaram bastante
motivados por terem de construir “comboios” mentalmente e alguns recorreram mesmo
ao desenho. A descoberta do niumero de carruagens e do perimetro foi o mais facil para a
turma, no entanto, descobrir uma relagdo que levasse a generalizacdo do numero de
palhinhas para qualquer comboio foi o mais complexo e dificil de alcangar para a maior
parte da turma. O momento final, de corrigir e explorar as vdrias estratégias utilizadas
pelos alunos, é sempre o que mais ajuda os alunos, principalmente, aqueles que tém mais
dificuldades. Porque é nesta fase que percebem como generalizar e quais as estratégias
gue os colegas utilizaram para conseguirem encontrar a solucao.

Com Quadradinhos foi a primeira tarefa a envolver o conceito de area. Os alunos
aderiram bem, na medida em que, em geral, desenharam os termos seguintes
corretamente. Conseguiram visualizar a maneira de construir as figuras, mas, a imagem
do que se passou nas tarefas anteriores, a maioria dos alunos ndo conseguiu generalizar.
Conseguiam ver a figura, mas ndo conseguiam explicar por escrito utilizando uma
representacdao que fosse um desenho ou outro modo de descobrir a area para qualquer
figura. Mais uma vez, sé através da explicacdo oral e visual dos colegas é que
conseguiram perceber e entdo generalizar.

A tarefa Regibes no Retdngulo envolvia o conteudo de fracGes. A grande maior
parte da turma percebeu a relagcdo entre cada termo, desenhando o seguinte.
Conseguiram ainda perceber que o nimero 4 (ultima regido dos termos) era importante
para a resolucdo do problema. Houve um grupo de seis alunos que estava a discutir ideias
entre eles. Este foi um dos problemas em que os alunos aproximaram-se mais da solucao,

mas, a grande dificuldade continuava a ser a mesma das outras tarefas anteriores. Sé

o
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depois de ouvirem a explicacdo dos colegas é que resolveram a tarefa, os restantes
alunos conseguiam generalizar e perceber as diversas estratégias para encontrarem a
mesma solucdo.

Os Z foi proposta para a ficha de avaliagao e foi uma das tarefas mais gratificantes,
porque anteriormente, se alguns alunos que ndo conseguiam descobrir uma
generalizagdo e descreve-la recorrendo a diferentes representagdes, nesta tarefa
conseguiram-no. Foi, também, motivante para esses alunos, pois um deles afirmou com
grande alegria e entusiasmo: “foi a primeira vez que consegui stora, tive tudo certo”.
Apenas um ou dois alunos n3ao responderam a nenhuma das questdes, revelando o
mesmo desinteresse por todas as tarefas e atividades dentro da sala de aula.

Por fim ver-se-a o desempenho da turma nas tarefas designadas por problemas.

A Moldura foi a tarefa mais complexa de implementar e da turma. A dificuldade
comecgou pela compreensao do problema e identificar o que se pretendia. Isto porque
ndo era dada a sequéncia, logo, tinham de ser os prdprios alunos a explorar as diversas
formas de chegarem a essa sequéncia. Desta forma, esta tarefa foi realizada a pares para
se tornar mais facil de explorar e trocar ideias. No entanto, devido ao seu grau de
complexidade e ao facto de os alunos ndo estarem habituados a estes problemas, poucos
conseguiram realizar a tarefa na sua totalidade. Mesmo a questdo que pedia para
desenhar vdrias molduras de diversos tamanhos, poucos foram os estudantes que
conseguiram fazé-lo. Logo, nesta tarefa tornou-se ainda mais relevante a ultima fase de
exploracdo e correcdo da tarefa, para que a turma conseguisse entender as varias formas
de conseguir realizar e explorar o problema.

A tarefa Na Cantina foi a que teve mais éxito e tendo mais sucesso que a tarefa da
ficha de avaliacdo. Apesar de a turma ter de interpretar o enunciado e a partir dele
descobrir e realizar as questées do problema, esta foi concluida muito rapidamente,
terminando em menos tempo que todas as outras tarefas. Duas das alunas com algumas
dificuldades conseguiram generalizar e chegar a conclusdo corretamente. A maior parte
recorreu ao desenho para representar as mesas e assim conseguirem visualizar o padrao

subjacente. Todos queriam explicar o modo como pensaram. Houve um reforco positivo
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da parte da professora com o objetivo de valorizar o trabalho efetuado, terem tentado e

conseguido chegar a solugao.

2. A Mariana

2.1. A Mariana como Aluna

A Mariana é uma aluna participativa, com intervengdes positivas e oportunas, é
possivelmente a melhor aluna da turma. E uma aluna inteligente e atenta, é cumpridora
das regras de sala de aula, sendo, também muito prestativa em ajudar os colegas com
maiores dificuldades. E timida, ficando envergonhada quando esta a explicar para toda a
turma, questionando o professor(a) quase sempre: “tem mesmo de ser?”. Faz sempre os
trabalhos de casa e apesar de ser socidvel prefere trabalhar inicialmente individualmente,
trabalhando/ajudando os colegas no final. Esta aluna por vezes revela ndo apreciar muito
o barulho que a turma realiza durante as aulas, pois sente que este prejudica a sua
aprendizagem.

A relacdo da Mariana com a Matematica é boa, pois a Mariana gosta desta
disciplina, porque ela afirma que apesar das tarefas serem dificeis gosta de fazer
“contas”, declara que so sente dificuldades em alguns conteldos, tal como as fragdes.
Acha a matematica dificil mas, simultaneamente divertida. Esta aluna tem a nocdo de que
guase ninguém gosta da matematica, porém, considera que esta disciplina “é importante,
porque, para qualquer profissdo precisamos da matemadtica, para medir coisas (...) € no
dia-a-dia” (EMAL1). Esta revelou que as aulas de matemadtica sdo interessantes de vez em
guando, mais propriamente quando sdo diferentes do habitual, ou seja, quando se vé
algo no computador ou se realizam jogos para se motivar para aprender. Desta forma, a
Mariana sugere que as aulas tenham mais jogos, principalmente nos conteudos que ela
tem mais dificuldades. A aluna confessou que estuda matematica todos os dias em casa
com o apoio da made e da irm3, “elas fazem contas e exercicios nos cadernos e eu

respondo aos exercicios” (EMA1). Ela acha que a matematica que aprendeu no 1%ciclo é

X
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igual a que estd a aprender no 52 ano, mas “mais rigorosa, mais ao pormenor”. E uma das
poucas alunas que consegue fazer a “transposicdao” do seu raciocinio uma expressao

algébrica.

2.2. A Mariana e a Experiéncia Didatica

Depois de se conhecer um pouco acerca desta aluna, esta sec¢ao pretende
analisar o trabalho desenvolvido pela mesma ao longo da resolucdo de todas as tarefas
implementadas na sala de aula, focando-se na comunicacao utilizada. Pretende-se
analisar os conceitos matematicos, as estratégias e representacoes utilizadas, seguindo o
sistema de representacdo defendido por Bruner por ser o mais global, entre outros

aspetos relevantes para o estudo.

2.2.1. A Exploragao das Tarefas

Ao longo de todas as tarefas a Mariana ndo demonstrou qualquer espécie de
duvida relativamente a incompreensdo do enunciado do problema, percebendo o que
cada tarefa pedia. Em geral a aluna tentava sempre realizar as tarefas sozinha sem pedir
apoio ou ajuda, logo em seguida ao terminar o seu trabalho virava a folha do enunciado
para baixo de modo a que os seus colegas de mesa ndo conseguissem ver, pois segundo a
alunos copiar é “mau”.

Uma vez que a aluna revelou nunca ter tido experienciado este tipo de tarefas, na
sua resolucdo ndo apresentou grande variedade de estratégias de resolucdo de
problemas. A mais comum e devido a tipologia de problemas foi a descoberta de um
padrdo, apresentando mais duas estratégias diferentes em duas tarefas, uma delas foi o
recurso ao desenho para poder compreender a estrutura do padrdo. Porque essa tarefa
(na cantina) ndo apresentava a sequéncia, tendo de ser a Mariana a descobri-la e a
investiga-la. A outra estratégia a que recorreu foi a uma lista organizada com os dados do

problema (As Caixas de Coragdes), isto porque foi uma das primeiras tarefas que a

s
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Mariana tinha de realizar, e recorreu a esta estratégia como forma de a ajudar a ver o
padrdo (pensamento recursivo) e a ajudar a generalizar.

A Mariana ao resolver as tarefas seguia sempre a ordem que era proposta pelo
enunciado de cada uma delas, conseguindo responder a todas as questdes sem necessitar
de realizar tentativas para chegar a solucdo. Poucas foram as vezes em que a aluna
elaborou vérios exemplos para testar a sua conjetura, no entanto, quando tinha a certeza
apagava-os e apenas ficava um. Numa das tarefas implementadas a Mariana utilizou os
termos ja apresentados para conseguir generalizar. Ao chegar a fase da discussao, onde
eram expostas varias formas de pensar, a Mariana era uma aluna que estava sempre
atenta ao que os seus colegas diziam para conseguir perceber as vérias formas de chegar
a mesma solucdo, afirmando: “quando eles diziam a resolugao deles eu via que afinal era
mais facil do que eu achava” (EMAZ2), revelando ainda que ndo esperava que houvesse
mais que uma solugdo: “achava que s6 havia uma e que nunca ia la chegar” (EMA2). Na
tarefa As Caixas de Coragdes a Mariana ndo conseguiu generalizar, contudo quando um
dos seus colegas explicou a forma que fez e visualizou para chegar a resposta a Mariana
conseguiu, em didlogo com o colega construir a expressao algébrica no quadro que
traduzia o pensamento do colega. Pois, o colega estava com dificuldades em elaborar a
expressao, apenas explicou a forma de “ver” os termos e continuar a sequéncia. A
explicacdo do professor é também relevante na face da discussdo, porque, segundo a
Mariana, alguns “alunos ficavam sem perceber estas tarefas e podia as vezes sair num
teste ou qualquer coisa e eles ndo percebiam nada” (EMA2).

A Mariana quando questionada sobre o que achou mais dificil ao longo de todas as
tarefas respondeu que era chegar até a expressao e explicar o modo como a determinar,
afirmando: “fazer por desenhos conseguia, depois escrever como é que cheguei |3 era
para mim mais complicado” (EMA2).

A Mariana revelou gostar destas tarefas porque eram entusiasmantes, pois fugia
da rotina de so exercicios realizados na sala de aula, confessando também que estas
tarefas tém “um bocado de tudo”, referindo-se a matematica, porque tem de se
“aprender a achar uma férmula e ndo é sé estudar aquela matéria que o professor da” e

tinha de ser saber a matematica ja aprendida nas aulas anteriormente, sugerindo a
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exploracdo destas tarefas em grupos de pares, porque um grupo muito grande conduziria
a muito barulho. No entanto diz entender que as tarefas devam ser realizadas
individualmente para que o professor consiga perceber se o aluno consegue chegar a

resposta.

2.2.2. As Representagoes e a Comunicagao

Contagens. A Mariana revelou interesse por este tipo de tarefas expressando na
entrevista a vontade de continuar a descobrir mais formas de contar, e que ia conseguir

“fazer melhor” quando voltar a realizar este tipo de tarefas.

As tarefas Mais Flores e Morangos em W foram as primeiras a serem
implementadas na turma, deste modo, a sua exploracao foi realizada em grande grupo
para todos os alunos e ndo centralizada na sua exploragao individual. Contudo, esta aluna
foi uma das primeiras a demonstrar o seu subitizing em ambas as tarefas de contagens,
ndao demonstrando qualquer duvida na exploracdo das mesmas, depois de ter sido
explicado pela professora.

Discos foi a tarefa de contagens, presente no teste, tinha como objetivo descobrir
uma expressao numérica que traduzisse um modo rapido de contagem e
consequentemente ligado com os diferentes modos de ver essa contagem. Esta aluna foi

a que apresentou as expressdes mais elaboradas.
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Figura 32 — Resolugdo da Mariana para a tarefa Discos.
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Como se pode verificar na imagem (Figura 32) através da primeira expressdo a
aluna vé grupos de dois, mas, agrupa-os, vendo quatro grupos de dois discos que serdo as
pontas e seis grupos de dois discos que serdo a parte do meio da figura. A segunda
expressao nado traduz o que a Mariana viu, que tera sido cinco grupos cada um com
quatro discos, e ndo quatro grupos com cinco discos tal como a expressdao o indica. A
terceira traducao do seu modo de “ver” exprime um raciocinio mais complexo. Ela viu
guatro linhas com seis discos que se sobrepdem 4x6 e depois retirou os quatro discos que
contou duas vezes. Apesar de uma vez mais escrito 6x4 em vez de 4x6. Assim, a aluna
compensa o seu raciocinio, acrescentando valores de um lado e retirando essa
compensacao do outro lado. A aluna revelou na entrevista a nocao de ter elaborado esta
expressao diferente da dos seus colegas, tendo a ideia de que essa estava errada: “(...) E
eu fiz diferente porque eu contei os discos 6 e depois é que fiz a minha forma e reparei

que tinha corrido mal” (EMAZ2).

Sequéncias de Crescimento. Quanto as tarefas de sequéncias a Mariana
confessou que nunca as tinha elaborado antes e que gostou de as fazer, que ndo era
comum realizar essas tarefas na sala de aula, pois, como foi referido durante as aulas
apenas realizavam exercicios sobre a matéria, estas tarefas foram consideradas pela
aluna as mais faceis de elaborar ao longo da proposta didatica.

Como ja foi referido anteriormente, Morangos em V (Anexo 8) foi a primeira a ser
implementada foi realizada em grande grupo, a Mariana ndo conseguiu responder a
nenhuma das alineas do problema, pois, nunca tinha realizado nenhuma tarefa deste
género e sentiu-se completamente perdida. Assim, a resolucdo desta tarefa teve que ser
realizado em grande grupo com toda a turma, no quadro explicitando o objetivo de cada
guestao.

As Caixas de Coragdes foi a segunda tarefa (Anexo 9) da proposta didatica, a aluna
ja tinha adquirido alguma autonomia para a realizacdo da tarefa. Assim, conseguiu
relacionar corretamente o nimero das caixas com o niumero de semanas, conseguindo
responder as alineas 1 e 2. Entdo de imediato um cubo tem seis fases, logo, seis

autocolantes. Para esta alinea recorreu a uma representacdo icénica. Mas, apesar das
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duas primeiras alineas estarem corretas, na terceira revelou dificuldades. Recorrendo a
representagdes simbdlicos e ndo conseguindo ultrapassar o pensamento recursivo e

descobrir o nimero de coragGes para as 25 caixas e para as 100 caixas (Figura 33).
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Figura 33 — Resolugdo da Mariana para as alineas 3 e 4 da
(Ans . tarefa As Caixas de Coragoes.

Na ultima alinea onde a Mariana tinha de explicar o seu raciocinio, esta recorreu a
linguagem natural, tentando descrever a sua forma de “ver” tendo utilizado um raciocinio
recursivo (Figura 33).

A aluna foi confrontada sobre esta dificuldade na entrevista, respondendo de
imediato “agora vendo ja sei uma formula” (EMA2). Confessou que sentiu dificuldades
nesta tarefa porque foi das primeiras e ndo conseguia perceber, porque tinha de formular
uma regra e isso era complicado, ndo sabendo quanto teria de somar da 52 até a 252.

Assim, a investigadora questionou a Mariana:

| - Achas que agora ja conseguias?

M - Para 100 caixas era 402 coragoes.

I- Porqué?

M - Porque aqui tem trés caixas [apontando], e tem trés aqui [apontando para a
parte da frente das caixas], trés em cima, trés de lado e trés em baixo. Entdo é o
numero de caixas vezes quatro, mais dois dos lados. (EMA2)

Os Comboios de Poligonos foi a terceira tarefa (Anexo 10) a ser implementada e é
composta por cinco alineas, nesta a Mariana ja demonstrou mais confianca ao resolvé-la.
Esta fazia conexdes com o conceito de perimetro, logo, a aluna ja teria de conhecer
previamente este conceito. Assim, na primeira alinea da tarefa, apresentou o nuimero
correto de palhinhas utilizando uma linguagem natural, na segunda alinea a aluna

recorreu a uma representacao simbdlica, associando o nimero de carruagens ao niumero
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da figura e, simultaneamente, tentando testar e formular ja uma lei de formacao, pois
desenha a imagem correspondente a carruagem 14 e calcula ja o numero total de

palhinhas que sdo utilizadas para a carruagem 14 (Figura 34).

Figura 34 — Resolugdo da Mariana para a alinea 2 da tarefa Os Comboios de Poligonos.

Na alinea trés desta tarefa a Mariana respondeu tal como na alinea um, ou seja,
associando corretamente o perimetro ao numero de comboios ndo revelando
desconhecimento ou dificuldades com este conceito. Na alinea quatro recorreu a uma
representacdo iconica, realizando um esquema e um desenho de um comboio com 17
carruagens e de outro com 20 carruagens de modo a testar mais uma vez a lei que estava

a tentar formular (Figura 35).
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Figura 35 — Resolucdo da Mariana para a alinea 4 da tarefa Os Comboios de Poligonos.

Na udltima alinea a Mariana ja conseguiu fazer uma generalizacdo distante,
largando o pensamento recursivo. Utilizou uma linguagem icénica, ou seja recorreu a
esquemas e desenhos para testar a sua conjetura e utilizou uma linguagem simbdlica com
recurso a expressoes algébricas para demonstrar a sua férmula. Porém, apesar de ter
evoluido da tarefa dois para esta, a aluna ainda ndao argumenta o seu pensamento de

modo a explicar como conseguiu encontrar a expressao geral (Figura 36).
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Figura 36 — Resolugdo da Mariana para a alinea 5 da tarefa Os Comboios de Poligonos.

Quando foi solicitado a Mariana para explicar o raciocinio oralmente a aluna afirmou:

O perimetro é o niumero de carruagens mais dois. Para descobrir o nimero de
palhinhas da figura temos de fazer o nimero da figura vezes dois mais um. Por
exemplo este, tem cinco palhinhas, é 2x2+1, da cinco (VOMA?2).

Nota-se que a aluna nao teve dificuldades em explicar o modo como conseguiu
formular a regra, contudo, a aluna sente dificuldades a argumentar por escrito nao
conseguindo fazé-lo da mesma forma que explica oralmente.

Com Quadradinhos foi a quarta tarefa (Anexo 11) implementada e fazia conexdes
com o conceito de area, podendo ajudar a desenvolver o mesmo. A primeira e a segunda
alinea desta tarefa a aluna conseguiu resolvé-las corretamente, desenhando assim, o
termo seguinte da sequéncia para perceber a sua construcao e calculando a drea de cada
um dos termos apresentados. Na terceira e ultima alinea (Figura 37) a Mariana formula a
regra que se aplica a qualquer termo, conseguindo generalizar, usando o pensamento
funcional e apresentando a expressao algébrica em linguagem simbélica. Ndo demonstra
a utilizacdo do pensamento recursivo, nem utiliza estratégias de resolucdo, assim como,
ainda demonstra dificuldades de argumentagao, pois ndo explica como chegou a sua
conjetura e qual o significado dos simbolos utilizados, apresentando-a no final sem a

testar com a utilizacdo de outras figuras ou exemplos.

Figura 37 — Resolucdo da Mariana para a alinea 3 da tarefa Com Quadradinhos.
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Contudo a aluna demonstra ja se sentir a vontade, dominando de certo modo as
representagdes com recurso a expressdes algébricas, conseguindo exprimir através de
uma expressao algébrica a sua maneira de “ver”. Assim, esta viu os termos por colunas,
ou seja, na vertical, representando o “n” o numero da figura, porém considera que para
os colegas de turma esta é uma expressdao um pouco abstrata. Isto porque nem todos os
alunos conseguem chegar a uma generalizagdo distante com recurso a expressdes

algébricas. Todavia, oralmente a aluna ja consegue explicar a sua regra através de

linguagem natural, mas um pouco confusa:

E o nimero da figura mais [neste caso com a figura 100] mais 101 [nUmero
mais um], vezes as filas do meio que depende da figura, que é o niumero da
figura mais um. Mais a ultima fila que é o numero da figura mais dois
(VOMA3).

A aluna tenta explicar a forma como visualizou os termos da sequéncia, esta regra
foi uma das previstas antes da tarefa ser implementada, logo, a aluna aplica a férmula do
quadrado (nxn), que sdo as filas do meio como ela afirma.

Regibes no Retdngulo é a quinta tarefa (Anexo 12) desenvolvida na sala de aula, e
simultaneamente, é a tarefa que a Mariana mais gostou de concretizar porque, segundo
ela, era a mais facil. Esta tarefa abordava os niumeros racionais, mais propriamente as
fragdes, conteldos nos quais a aluna revelou sentir mais dificuldades, no entanto, a
discente apresentou um bom desempenho. Na primeira e segunda alinea conseguiu
perceber a estrutura do padrdao e o numero de regides para cada termo apresentado no
enunciado. Na terceira e ultima alinea a Mariana utiliza uma linguagem simbdlica, ndo
expressando a utilizacdo de nenhuma estratégia em especial, utiliza o pensamento
funcional de modo a chegar a generalizacdo distante (Figura 38). Nota-se no entanto que
a aluna conseguiu evoluir, porque para além de apresentar a expressao algébrica que
permite saber o numero de regides para qualquer termo, também tentou explicar a
forma como visualizou e o significa dos simbolos. A aluna demonstrou ter chegado a regra
através dos trés primeiros termos apresentados no enunciado, pois as imagens
apresentavam-se riscadas e uma delas com a expressdo numérica que permitia calcular o

numero de regides da mesma.
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Figura 38 — Resolugdo da Mariana para a alinea 3 da tarefa Regides no Reténgulo.

Portanto, ao analisar a argumenta¢dao da Mariana notou-se que a férmula esta

diferente da sua explicacdo, desta forma a investigadora questionou-a. Confrontada com

a sua resposta a aluna afirmou que nao tinha explicado como fez e que ndo estava a

perceber como tinha feito. Assim, a aluna ficou algum tempo a ler a sua resposta e a

pensar, até que respondeu:

Por exemplo a figura 3, tem a primeira [referindo-se aos trés primeiros
retangulos maiores em que é dividida a figura] que é a que todas tém, depois
tem outra [referindo-se as outras trés zonas um pouco mais pequenas que as
primeiras em que a figura é dividida] e depois tem sempre a ultima parte com
4, que eu fiz como se so tivesse 3, por isso é o nimero da figura vezes 3 regides
com 3 partes com 3 regides e depois mais uma que é da uUltima regido que tem
sempre mais um (EMA2).

Conseguiu explicar o seu raciocinio e perceber que respondeu de forma confusa,

conseguindo esclarecer as duvidas através da comunicagao oral. Esta explicagao coincide

com a argumentagdao que a Mariana apresentou, no dia da realizacdo da tarefa,

oralmente aos seus colegas:

| - Explica, por exemplo se olhares para a primeira figura, para a segunda e
para a terceira, como é que chegaste 13?

M - Por exemplo na terceira, é este 3 que tem sempre em todas as figuras,
mais trés, mais trés [apontando para o desenho], ja ddo este, mais este, mais
este. S3o trés vezes o trés e depois sempre o ultimo, porque todas as figuras
tém uma ultima parte que é o de quatro partes (VOMA4).

E de notar que a aluna na aula conseguiu explicar oralmente o seu pensamento e

o modo de visualizar, através de uma linguagem natural, e que por escrito na tarefa
apenas apresentou o que viu por topicos de modo isolado, sem ligar a sua forma de “ver”.
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Os Z (Anexo 13) saiu na ficha de avaliacdo, desta forma, apenas analisar-se-a a
comunica¢ao escrita da mesma. Assim, a aluna conseguiu desenhar os dois termos
seguintes pedidos na alinea um da tarefa e responder acertadamente ao total de

quadradinhos para as figuras nimero 10 e 25.
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Figura 39 — Resolugdo da Mariana para a alinea 3 da tarefa Os Z.

Na alinea 3 (Figura 39) da tarefa como explicacdo da regra a aluna utiliza uma
representacdo simbdlica, demonstrando dois exemplos da sua conjetura e argumentando
como conseguiu encontrar o caminho para a férmula aplicada. Mais uma vez nao
demonstrou dificuldades em chegar a generalizagcdo distante, utilizando uma expressao
algébrica para expressar a formula e expressdes numéricas para demonstrar os exemplos

Il ”

apresentados. No entanto, a Mariana ndo explica o que representa o , 0 que significa
“nxn” e qual a parte da imagem que esta representa, nem explica o +1. Contudo, quem
estiver familiarizado com este género de tarefas consegue perceber o raciocinio da aluna
e entender a fdérmula, porque analisando bem esta percebe-se que a aluna
provavelmente poderd ter chegado a regra através da estratégia de tentativa e erro
devido a maneira como argumenta, no entanto esta lei permite visualizar um modo que
nao foi previsto, ou seja, a primeira linha na horizontal, a contar de baixo para cima, e as

restantes filas na vertical significam o nxn (filas amarelas da Figura 40), sobrando um

guadradinho sempre (quadrado vermelho da Figura 40):

Figura 40 — Modo como a Mariana visualizou na tarefa Os Z.
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Nota-se também uma evolucdo na aluna, pois ja consegue argumentar melhor e
apresentar exemplos que provem a sua regra, e ainda, que domina o conceito de area
conseguindo tomar um quadradinho como unidade de medida utilizando corretamente a
expressao nxn, pois, se movermos a fila que se encontra na horizontal e a colocarmos na vertical

obtemos um quadrado e esta serd a férmula de calcular a area do mesmo.

Problemas. Quanto a este tipo de tarefas a Mariana ndo fez qualquer tipo de
comentdrio, ndo revelando interesse nem desinteresse.

A Moldura foi a primeira tarefa (Anexo 14) de problemas implementada na turma,
esta trabalha de forma implicita o conceito de perimetro, logo, a aluna terd de o dominar
para conseguir responder. Assim, na primeira alinea da tarefa a Mariana responde
corretamente dando a perceber que contou o quadradinho, no entanto, depois
identificou o numero total de quadradinhos numa fila horizontal e numa fila vertical. Na
alinea dois a Mariana apenas desenhou mais duas molduras com tamanhos diferentes,
contudo ndo explicou qual o nimero necessdrio de azulejos para qualquer moldura,
limitando-se ao recurso de uma representacao icénica. Na alinea trés a aluna utiliza a
representacdo simbdlica, recorrendo a uma linguagem natural e matematica para explicar

a expressao algébrica que traduz o seu pensamento funcional (Figura 41).
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Figura 41 — Resolugdo da Mariana para a alinea 3 da tarefa A Moldura.

A Mariana apresenta a sua conjetura substituindo a expressao algébrica por uma
expressdao numérica, dada como exemplo da regra funcionar e poder ser aplicada a
qualquer moldura, esta expressdao representa a moldura fornecida no enunciado. A
visualizacdo realizada pela aluna foi uma das que estava prevista previamente, a
estudante consegue explicar o que significa a férmula e através dessa explica¢do a aluna

demonstra ter conhecimentos sobre o perimetro e o modo de o calcular, pois utiliza
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linguagem matematica ao referir os termos de largura e comprimento, termos estes
associados ao conceito de perimetro. Quando solicitado a Mariana para expor o seu
raciocinio oralmente a turma, ela explicou:

M - Primeiro fazemos a largura vezes dois, que é estas duas colunas

[apontando para a imagem]. Mas depois tirarmos 4, sdo os 4 quadradinhos dos

cantos.

| - Porqué que tiraste esses 4?

M - Porque se os somasse a largura e também ao comprimento ia dar 4

guadrados a mais. Também dava, mas tinha de tirar 4 no fim. E depois tiro os 4

e depois vejo quanto é o comprimento e fago vezes dois para estas duas linhas
[apontando para a imagem] (VOMAS).

A Mariana demonstra estar a vontade com a sua explicacdo oral, apesar de
demonstrar evolugdo na sua explicacdao, também demonstra pouco a vontade quanto a
utilizacdo de termos matematicos porque ao referir “estas duas linhas” a Marina
demonstrou hesitagao, ndo conseguindo encontrar os termos matematicos apropriados.

Na Cantina foi a ultima tarefa a ser implementada (Anexo 15), sendo também a
mais rdpida a ser resolvida pela Mariana. Na alinea um e dois a aluna recorreu a
representacdes simbdlicas, ou seja, utilizou a estratégia do desenho e esquema para
indicar a resposta, permitindo o auxilio do raciocinio de modo visual. Para assim
conseguir compreender da melhor forma a estrutura do padrdo (Figura 42). Demonstra
ainda ter utilizado uma contagem de um a um (lugares ocupados por pessoas), tal como é

possivel verificar pelos tracinhos verticais apresentados.
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Figura 42 — Resolugdo da Mariana para
as alineas 1 e 2 da tarefa Na Cantina.

Figura 43 — Resolugdo da Mariana para
a alinea 3 da tarefa Na Cantina.
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Isto porque na alinea trés da questao a aluna ja consegue aplicar uma expressao
numérica para explicar a solugdao da questdo, nao recorrendo ao desenho. Assim, os
desenhos das duas primeiras alineas permitiram a Mariana achar um modo de calcular o
total de pessoas para vdrias mesas sem ter de recorrer ao desenho e ao pensamento
recursivo, notando-se ja nesta alinea o pensamento funcional (Figura 43).

Na ultima alinea a Mariana ja apresentou uma expressao algébrica que traduz a
sua maneira de ver, efetuando uma generalizacdo distante. Apresenta uma justificacao,
no entanto, nao o consegue fazer da melhor forma, apresentando uma linguagem natural

um pouco confusa (Figura 44).
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Figura 44 — Resolugdao da Mariana para a alinea 4 da tarefa Na Cantina.

Explica que é sempre o niumero de mesas, mas nado refere que é sempre duas
vezes 0 numero de mesas, pois, como ela disse e muito bem, ela “v&” na horizontal,
contudo, sdo duas filas horizontais, tal como a expressdo indica. Explicando o seu
raciocinio oralmente a turma a Mariana afirmou:

Primeiro fiz: tem 4 mesas por isso na horizontal também é quatro, aqui quatro
lugares [apontando para a parte superior na horizontal das mesas] e em baixo

também. Por isso é quatro vezes dois. E depois, tem dois das pontas. Por isso é
o numero de mesas vezes dois, mais dois (VOMAG).

Mais uma vez a aluna demonstrou explicar melhor o seu pensamento oralmente
em vez de por escrito, porque consegue especificar e utilizar uma linguagem mais
adequada oralmente.

No fim da realizacdo de todas as tarefas a Mariana foi questionada acerca das
dificuldades que sentiu quanto a comunicacado, a aluna respondeu que sentiu dificuldades
tanto em comunicar oralmente como por escrito o seu pensamento. Confessando que

por:
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escrito eu as vezes ndao conseguia explicar como é que |13 cheguei, a férmula, no
oral, as vezes ficava um bocado a tremer pois (..) tinha de explica-la [a
generalizagdo] varias vezes porque alguns ndo percebiam, é um bocado
stressante (EMA2).

Depois de um momento em que revelou nervosismo, foi interrogada se nao
gostava de estar em frente a turma, ao qual esta respondeu, inicialmente apenas
abanando com a cabega, s6é respondendo com um nao depois. Confessou que era mais
facil explicar o pensamento a professora, “porque a professora percebia mais rapido do
gue os alunos e é mais facil para mim explicar sé para uma pessoa do que para muitas”
(EMA2) — afirmou a Mariana um pouco agitada na cadeira. Para explicar a sua dificuldade
de escrita a Mariana revelou que as vezes devia-se ao facto de ndo encontrar os termos
matemadticos apropriados, mas também ndo conseguia explicar porque “ 13 dizia explica
como |4 chegaste e eu ndo conseguia explicar como é que |a cheguei, s6 mostrando no
desenho é que conseguia, e por escrito ndo conseguia explicar isso” (EMA2).

Em sintese a Mariana é uma aluna empenhada que gosta de aprender e tenta
sempre saber mais. Esta atenta nas aulas ouvindo as opinides dos colegas com o objetivo
de adquirir novas aprendizagens. E uma aluna que apenas apresentou dificuldades nos
dois primeiros problemas de padrdes, conseguindo utilizar expressGes algébricas em
guase todas as tarefas, largando facilmente o pensamento recursivo. A aluna conseguia e
explicava melhor o seu pensamento oralmente que por escrito, sendo esta a principal

dificuldade da Mariana.

3. O Martim

3.1. O Martim como Aluno

O Martim é um aluno que tanto tem participacdes oportunas como desoportunas,
tornando-se por vezes implicativo e falando de assuntos que ndo tem nada a ver com os

contetdos, tornando-se por vezes impertinente. E um aluno interessado, mas quando ja
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sabe a matéria mostra desinteresse e comeca a perturbar a aula. E inteligente, mas distrai
os colegas. Algumas vezes demonstra falta de respeito pelas regras de sala de aula. Na
realizagao dos trabalhos de casa demonstra menos interesse e empenho.

A relagdo do Martim com a Matemadtica é boa porque diz ndo ter nenhuma
dificuldade a matematica, no entanto o aluno afirma ndo gostar muito desta disciplina
porque o faz pensar muito e que para ele pensar cansa. Este aluno afirma que a
Matemadtica é “das disciplinas mais importantes, porque se nés ndao formos bons a
matemadtica depois ndao temos onde trabalhar” (EMO1), revelando que também é
importante para o dia-a-dia, usando-a para fazer contas, dando o exemplo de quando se
vai as compras precisamos da matematica para o troco. O Martim confessa ainda que “as
vezes até é divertida a matematica”(EMO1) e que gosta das aulas de matemdtica quando
sdo em trabalhos de grupo, porém quando vem cansado e com sono para a escola ja ndo
aprecia tanto a matematica. Sugere que para as aulas serem melhores podiam ter jogos, e
contradizendo-se com o que disse anteriormente, estes podiam ser jogos matematicos
que fizessem pensar. O Martim confessou que estuda matemdtica em casa quando tem
fichas de avaliacdo e que por vezes pede ajuda a sua mae para lhe explicar o que nao
percebe, revelando que estuda “pelo livro e algumas coisas quando passamos a frente no
caderno de atividades, quando n3o temos tempo e eu faco” (EMO1). Quando questionado sobre
qual a principal diferenca que sentia do 19 ciclo para o 52 ano na matematica, este respondeu que
“antes até faziamos desenhos para perceber os calculos e agora até (..) tem geometria e nds

antes na matematica faldvamos pouco da geometria” (EMO1).

3.2. O Martim e a Experiéncia Didatica

Depois de se conhecer um pouco acerca deste aluno, esta seccao pretende
analisar o trabalho desenvolvido pelo mesmo ao longo da resolucdo de todas as tarefas
implementadas na sala de aula, focando-se na comunicacdo utilizada. Pretende-se
analisar os conceitos matematicos, as estratégias e representacdes utilizadas, seguindo o
sistema de representacdo defendido por Bruner por ser o mais global, entre outros

aspetos relevantes para o estudo.
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3.2.1. A Exploragao das Tarefas

De todas as tarefas implementadas a Unica que o Martim revelou dificuldades de
compreensao do enunciado foi no primeiro problema — A Moldura, pois este pedia para
realizar varias molduras e o Martim estava familiarizado com as tarefas de sequéncias.
Para além desta, o aluno ndo demonstrou mais nenhuma dificuldade. O aluno realizava as
tarefas maioritariamente sem recorrer a ajuda do professor, solicitando e trocando a sua
opinido a maior parte das vezes como o seu colega de mesa ou outros colegas a sua
frente.

Tendo em conta que o Martim nunca tinha tido contacto com este tipo de tarefas,
as estratégias de resolucao de problemas foram muito escassas e com pouca variedade. A
estratégia mais utilizada foi a descoberta de padrdes, uma vez que os problemas tinham
esse objetivo, porém utilizou o desenho em algumas das tarefas como apoio e uma lista
organizada dos dados.

O Martim tanto seguia a ordem proposta no enunciado das tarefas como as vezes
trocava a ordem e concretizava inicialmente a descoberta de uma conjetura e sé depois
respondia as outras questdes da tarefa. O aluno quase nunca apresentava exemplos que
testassem a sua conjetura, porque, como ja referido, as vezes testava-a para as alineas
anteriores do enunciado, outras testava nos termos ja apresentados. Mas, nao
apresentava por escrito nenhum exemplo disso. Na fase da discussdo dos resultados e
reflexdo dos mesmos o Martim revelava desinteresse por esta fase quando os seus
colegas estavam a explicar o seu raciocinio. Estando por vezes a ouvi-los, porém outras
vezes ou estava distraido ou a falar com os colegas, confessando que nao aprendeu nada
com a resolucdo dos colegas porque eram “muito parecidas as que eu fazia, mesmo que
nao fosse igual. Mas também as figuras sdo as mesmas por isso ndo podia ser muito
diferente”(EM0O2). Quando confrontado com as diferentes formas de chegar ao mesmo
resultado o aluno afirmou que também ele podia ter descoberto essas formas, mas como
ja tinha descoberto uma maneira achava que era apenas essa. Apenas se interessava

guando era ele a explicar a turma ou quando a exploracdo do problema resultava em
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opinides dos colegas. Porém, achava importante a correcao do professor para saber o que
estava correto ou errado.

O Martim declarou que o que achou mais complicado nas tarefas foi descobrir
uma regra geral que se aplicasse a todos os termos. Porque, segundo ele “o resto era
muito facil, era sé dizer quantos quadrados tinha a figura um ou a figura dois e coisa do
género e isso nao, isso era descobrir qual era a regra para descobrir o nUmero necessario
para a figura” (EMO2).

Contudo, o Martim gostou mais das aulas de matematica através destas tarefas de
resolucdo de problemas de padrdes porque “s3ao problemas e ndo é sé figuras
geométricas, contas de dividir ou mais, e eu ndo gosto muito disso, mas gosto de
problemas que nado sejam preciso contas” (EMO2). Apesar disto o Martim afirma que
estas tarefas tém muita matemadtica, que ndo tém as tipicas “contas” mas que a
matemadtica ndo é sé a realizacdo de calculos, a matemadtica é para “desenvolver a
inteligéncia”, logo estas tarefas tém muita matematica. O aluno confessa ainda que estas

tarefas sdo “importantes para a matematica” mas que ndo sdao muito usadas.

3.2.2. As Representac¢oes e a Comunicac¢ao

Contagens. O Martim revelou gostar destas tarefas porque eram faceis, confessando
gue ao resolver estas tarefas era uma forma de “aquecer para os problemas” (EMO2).
Nas tarefas Mais Flores e Morangos em W nao ha muito a analisar sobre o Martim,
uma vez que como ja foi referido neste capitulo, estas foram realizadas em grande grupo.
E, tal como os outros alunos, o Martim também conseguiu realizar as contagens
facilmente e de acordo com as expetativas esperadas.
Discos foi a tarefa realizada na ficha de avaliagdo de modo a verificar a forma
como os alunos individualmente visualizam e traduzem o seu modo de “ver” através de

expressdes que permitem a contagem mais rapidamente.
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Figura 45 — Resolugdo do Martim para a tarefa Discos.

Através da figura apresentada (Figura 45) consegue identificar-se as duas
primeiras expressdes que traduzem o modo de “ver” do aluno. Assim, a primeira
expressdao o Martim agrupou os discos em cinco grupos de quatro, adicionando os cinco,
esta expressdao poderia ser simplificada através da expressdao numérica 5x4. A segunda
expressdao do Martim foi agrupar os discos em grupos de dois, deste modo, o aluno
visualizou dez grupos de dois discos cada um, podendo a expressao dele ser traduzida por
uma multiplicagdao: 10x2. A terceira e ultima expressao demonstra que o aluno verificou
com as anteriores que o resultado era de vinte discos, elaborando a expressao 10+10 que
resulta nos vinte discos. No entanto, quando questionado na correcdo da ficha de
avaliagdo sobre como ele visualizou o aluno ndo soube explicar, demorando algum tempo
até conseguir encontrar uma forma de “ver” que traduzisse a sua expressao. Afirmando

gue se se dividisse a figura dos discos ao “meio” obtém-se dois conjuntos de dez discos

em cada um.

Sequéncias de Crescimento. Relativamente a este tipo de tarefas o Martim
afirmou na entrevista que nunca as tinha realizado antes, mas que foram as preferidas
dele “porque era mais facil para compreender e para saber o que é que ia acontecer ao
passar de figura em figura” (EMO2). Confessando que estas tarefas eram benéficas para
“desenvolver a inteligéncia” (EMO2), porque faziam-no pensar muito e que eram
problemas diferentes daqueles que estava habituado a realizar, provando deste modo,
gue a matematica ndo é sé a base de célculos.

Morangos em V foi a primeira tarefa (Anexo 8) a ser implementada, uma vez que

ndo havia qualquer tipo de experiéncia com estas tarefas o Martim ndo conseguiu

resolver a tarefa, tal como os seus colegas. Tendo de ouvir a explicagcdo da professora de
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um dos modos de como poderiam realizar a mesma, contudo, o aluno foi o Unico que se
atreveu a tentar explicar oralmente uma forma de resolver a tarefa. A explicagao do
aluno foi uma das previstas antes de implementar a tarefa na turma. Deste modo o

Martim explicou para a turma:

| - Contas um a um?

M - Nao.

| - Entao?

M -Cinco.

| - Como é que sabes que é cinco?

M - Mais dois.

| - E depois?

M - Sete.

| - Como é que sabes que é sete?

M - Cinco mais dois.

| — E a figura dez, como é que tu sabes?

M — A figura um tem dois do lado esquerdo, a figura 2 tem trés do lado esquerdo.
| - Entdo como é que tu chegas ao nimero de morangos que tem a figura 10?

M - Faco onze de um lado e dez do outro. Desenho dez até ao fim [lado direito] e depois

daqui, onze [apontando no quadro para o lado esquerdo]... ndo, onze para baixo [lado
direito]e dez para cima [lado esquerdo] (VOMO1).

O Martim no fim ja teve a ajuda de um colega que o ajudou a explicar. Contudo,
pode-se verificar que o aluno inicialmente estava a recorrer a um pensamento recursivo
de termo para termo, dando um salto para uma generalizagdo distante, utilizando assim o
pensamento funcional.

As Caixas de Coragées foi a segunda tarefa (Anexo 9) a ser implementada na
turma. Analisando-a em geral o aluno demonstrou respostas muito curtas, demonstrando
algumas dificuldades, regredindo um pouco no seu pensamento da primeira tarefa para
esta. Na primeira e segunda alinea as respostas foram diretas apresentando apenas o
resultado pedido para a questdao, demonstrando também que tem conceitos geométricos
adquiridos (referentes as fases do cubo), na terceira alinea o Martim fez uma espécie de
esquema, onde ligava o que era pedido na questdo as respostas numéricas que eram
pedidas, ndo apresentando qualquer explicagdo. Na ultima alinea o aluno utilizou uma

representacdo simbdlica para explicar o seu pensamento recursivo (Figura 46).
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Figura 46 — Resolugdao do Martim para a alinea 4 da tarefa As Bk
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Ndo consegue generalizar, pois apresenta uma lista organizada com recurso ao
pensamento recursivo desde o quarto termo até ao centésimo termo (Figura 46),
utilizando uma linguagem natural para tentar explicar o modo como chegou aos
resultados.

Os Comboios de Poligonos foi a terceira tarefa (Anexo 10) a ser desenvolvida na
sala de aula pelo Martim, ultrapassou algumas das suas dificuldades, contudo ainda nao
demonstra confianca ao resolver a tarefa. Na primeira alinea da tarefa o aluno responde
acertadamente ao numero de palhinhas para cada comboio utilizando uma linguagem
natural, para a segunda alinea o aluno utiliza igualmente uma linguagem natural
respondendo corretamente ao referir que o nimero de palhinhas é igual ao nimero de
carruagens. Na terceira alinea o Martim recorre a uma representacdo simbdlica, porque

ja apresenta a regra que permite obter o perimetro para qualquer figura (Figura 47).

3. Descobre o perimetro para o comboio de 4, 5, 6, 7, 8 e 15 carruagens.

‘ |

Figura 47 — Resolugdo do Martim para a alinea 3 da tarefa Os Comboios de Poligonos.

Utiliza no entanto uma linguagem natural utilizando a questdo do enunciado para
fazer ligagdo as respostas corretas, criando uma espécie de esquema. E de notar que ja

ndo é a primeira vez que utiliza o enunciado da questdo para o relacionar com as



Parte Il — O Trabalho de Investigagdo Capitulo 5 — Os Casos

respostas pretendidas. O aluno demonstra ainda dominar o conceito de perimetro ao
qual a tarefa aludia, uma vez que apresentou ja a lei sem ser pedida pela questdo. Para a
alinea quatro da tarefa o aluno ja utiliza uma representacdo icdnica, desenhando um
comboio com vinte carruagens, ainda ndao conseguindo demonstrar se ainda utiliza o
pensamento recursivo ou se jd conseguiu transpor o seu raciocinio para um pensamento

funcional (Figura 48).
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Figura 48 — Resolucdo do Martim para a alinea 4 da tarefa Os Comboios de Poligonos.

Porém, o aluno apenas respondeu a uma parte do enunciado desta questdo, ou
seja, qual o numero total de palhinhas para um comboio com vinte carruagens,
esquecendo-se de responder as restantes. Desta forma o Martim foi questionado mais
tarde na entrevista, nesta o aluno demonstrou estar um pouco confuso e ndo se lembrar
da tarefa, alegando ndo saber porque é que nao respondeu ao restante enunciado. Este

foi questionado sobre o conceito de perimetro ao qual respondeu:

M — Cada carruagem tem dois e a ultima tem dois também.

| — Ndo percebi ...

M — Cada carruagem tem duas palhinhas se estiverem juntas.

| — Perimetro ...

M - E a parte a volta.

[o aluno demonstra-se confuso ndo sabendo o que responder]

| — Entdo fizeste e agora ndo te lembras?

M — ahh ... entdo se for 4 carruagens tem mais dois ... € sempre mais dois.
Entdo o perimetro aqui é 22.

| — Entdo vamos verificar, para a figura 3...

M — O perimetro é sempre mais dois que o numero de carruagens e temos de
aumentar sempre mais duas palhinhas para fazer a figura seguinte (EMO?2).

O aluno durante a entrevista demonstrou ndo se recordar da tarefa pois demorou
a responder as questdes, baralhou-se quanto ao significado do conceito de perimetro, e
ainda parecia estar um pouco nervoso, uma vez que de vez em quando mexia na camisola
enguanto respondia. Contudo, depois de algum esforco o Martim conseguiu explicar a

regra. Para a Ultima alinea o aluno utiliza uma representagdo simbdlica recorrendo a uma
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linguagem natural para explicar a sua conjetura (Figura 49), nesta tarefa o aluno ja utiliza

um pensamento funcional conseguindo generalizar.

Figura 49 — Resolugdo do Martim para a alinea 5 da tarefa Os Comboios de Poligonos.

Contudo, o Martim apresenta uma argumentac¢do confusa ndo esclarecendo a sua

regra, logo, este foi questionado sobre a sua resposta:

| — Meteste que era sempre trés mais dois, o que é o trés?

M - O trés é o niumero da figura e aumentamos sempre mais dois. Mas isto era
se fosse a figura um.

| — Se fosse a figura um ficava como?

M — O nimero da figura mais dois. (EMO2)

Assim, percebe-se que a resposta apresentada pelo Martim traduz a lei de
formacdo que descobriu, apresentando uma expressdo numeérica, ndo conseguindo
recorrer a uma expressao algébrica. O aluno ainda apresenta dificuldades em argumentar
e em expressar algebricamente o seu raciocinio.

Oralmente na aula o Martim apenas utilizou o seu pensamento recursivo quando
Ihe pedido para explicar como viu: “Tem de ter até 3 palhinhas, depois vai sempre
aumentando mais dois, é 3+2+2+2+2...”(VOMO2).

Com Quadradinhos foi a quarta tarefa (Anexo 11) implementada, sendo também a
tarefa preferida do Martim, segundo ele porque as figuras (termos) eram “mais fixes”.
Nesta tarefa o aluno ja mostrou algum desenvolvimento comparado com as tarefas
anteriores. Revelou conhecer e dominar bem o conceito abordado por esta tarefa ou seja,
a area. Porém, para surpresa, errou na alinea um, porque nao apresenta as sete colunas
gue o termo quatro deveria ter, desenhando apenas seis colunas (Figura 50). Isto pode
ter ocorrido por distracdo do aluno, uma vez que as alineas posteriores se encontram
corretas, e acima de tudo, porgue conseguiu na ultima alinea explicar a forma como

visualizou. Na segunda alinea este apresentou numericamente a resposta correta,
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associando a cada termo a sua darea. Na terceira e Ultima alinea o Martim revela ter

evoluido na sua argumentacao (Figura 50).
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Figura 50 — Resolugdo do Martim para as alineas 1 e 3 da tarefa Com Quadradinhos.

Contudo, ainda ndao consegue expressar a sua conjetura através de expressoes
algébricas, nem de expressdes numéricas, ndo testando se a sua regra funciona. Ja
consegue passar do pensamento recursivo para o pensamento funcional, concretizando
uma generalizacdo distante. Utiliza uma representacdo simbdlica para expressar e
argumentar o seu raciocinio, recorrendo a uma linguagem natural um pouco mais
complexa que nas tarefas anteriores. Este tenta explicar como visualizou apresentando
um discurso um pouco confuso. No entanto, o modo de “ver” e chegar a solugdo foi um
dos modos previstos antes de implementar a tarefa, assim o aluno demonstra que

realmente entende e sabe aplicar corretamente o conceito de area, pois o seu modo de

visualizar faz recurso a férmula de calculo da area de um quadrado (44).

Uma vez que a argumentagdo do Martim se apresentava confusa, facto que
poderia derivar de o aluno nao ter conseguido estruturar corretamente o termo seguinte,
ndo percebendo a estrutura do padrdo, e por sua vez, ndo conseguindo explicar o seu

modo de “ver”, deste modo este foi questionado:

| — Como é que eu sei quantas filas existem na horizontal?

M — E sempre o nimero da figura nas filas horizontais. ..nd0 é mais um
também. [responde com as maos no queixo]. O numero de quadrados da fila
horizontal é mais um do que o niumero de quadrados da fila vertical.

| — Estas a contar com este ultimo? [ultima coluna do termo].

M —Sim ... entdo é igual.

| — Como assim?

M — O namero de quadrados da fila horizontal é igual ao nimero de quadrados
da fila vertical.(EMO2)
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O Martim aparentou estar um pouco distraido e nervoso enquanto era
questionado, porque estava sempre a mexer com as maos, interlagando-as por vezes.
Distraido porque ndo estava a olhar e a ler corretamente a sua resposta, logo nao
conseguia explica-la corretamente. Todavia conseguiu melhorar a sua explicagdo
demonstrando melhor a sua visualizacdo, ou seja, o que permitiu chegar a uma conjetura,
acrescentando uma explicagdao que define melhor o seu modo de “ver”. Pois, o Martim
apenas referiu por escrito as filas verticais, ndo explicando as filas horizontais, neste caso

também poderia ser designadas de colunas, ou seja, ndo exprimiu corretamente a

férmula de calcular a drea de um quadrado (/x/). O Martim ao explicar a sua regra a

turma, oralmente afirmou:

O numero de quadrados da primeira fila é trés, é da figura trés. Depois, o
numero seguinte a trés que é quatro, € o numero das seguintes filas, sdo
guatro. Depois a outra fila tem sempre mais um quadrado que a penultima fila
(VOMO3).

Mas, este ainda apresentou um outro exemplo para a figura cem:

M — A primeira fila tem 100 quadrados, depois ha 101 filas, cada 101 filas com
101 quadrados, depois a ultima tem 102 quadrados.

| — De onde tiraste esse 101?

M — Da primeira fila, os quadrados da primeira fila mais um. Ha 101 filas,
dessas filas, cada fila tem 101 quadrados. Depois a ultima fila mais um
guadrado que a penultima (VOMO3).

Deste modo o aluno consegue explicar e argumentar o seu raciocinio
corretamente, apresentando mais do que um exemplo para a sua conjetura
demonstrando que esta funciona. Porém, foi pedido ao discente para tentar exprimir a
sua explicacao oral em expressao algébrica, mas o aluno nao conseguiu fazé-lo, realizando
no quadro um esquema com recurso a um esquema com linguagem matemadtica (Figura

51).
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Figura 51 — Resolucdo do Martim no quadro para a tarefa Com Quadradinhos.
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Regibes no Retdngulo foi a quinta tarefa (Anexo 12) a ser realizada pelo Martim,
esta envolvia fragdes. O aluno necessitou de algum apoio para compreender a a
sequéncia de figuras, assim, na alinea um é possivel de visualizar outros desenhos
apagados antes de realizar o definitivo, conseguindo desenhar o quarto termo
corretamente. Na segunda alinea apresenta os resultados corretos, associando o nimero
de regides ao numero da figura. Utiliza um esquema com linguagem numérica para
expressar a solucdo. Nesta tarefa nao utiliza o enunciado para associar a resposta, como
nas tarefas anteriores. Na terceira alinea nota-se uma pequena evolugdao do Martim

conseguindo explicar a sua conjetura (Figura 52).
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Figura 52 — Resolugdao do Martim para a alinea 3 da tarefa Regides no Retdngulo.

O aluno conseguiu generalizar e jd apresenta uma expressao algébrica e ainda
uma expressao numeérica correspondente a figura cem, ndo recorre ao pensamento
recursivo mas sim ao pensamento funcional. Na sua explicacdo utiliza representacdes
simbdlicas e recorre a uma linguagem natural para explicar a sua regra, apenas
descrevendo a expressao escrita anteriormente.

No fim de resolver todas as alineas da tarefa foi pedido ao Martim para explicar o
seu raciocinio oralmente:

M — Em cada figura avanca trés regioes.
| — E se eu te pedir o nimero de regides da figura 100?
M —Vou sempre até a 100.

| — E se eu te pedir 500?
M — Fago desde a 100 até a 500. (VOMOA4)

O aluno demonstra mais uma vez o recurso ao pensamento recursivo para explicar
oralmente, o que ndo se verifica na sua explicacdo escrita. Porém, o aluno foi de novo

guestionado e desta vez o Martim ja conseguiu explicar:
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M — A figura tem quatro regides e o que eu fiz para calcular ... as regiGes da
figura ... € o nimero da figura, multiplicas trés que da ...

| —E o que é esse trés?

M — Sdo trés quadrados que aumenta sempre em cada regido e soma-se mais
um. (VOMO4)

O aluno utiliza uma linguagem natural ao explicar a sua regra, contudo apresenta
algumas dificuldades em expressar verbalmente o seu pensamento, pois, confunde-se um
pouco recorrendo ao enunciado da tarefa para relembrar como concretizou a sua
conjetura.

Os Z (Anexo 13) foi a tarefa que foi realizada ao longo da ficha de avaliacdo. Torna-
se relevante expressar a evolu¢ao do Martim, pois nesta tarefa o aluno apresentou um
bom desempenho e interesse no desenvolvimento da mesma. Na primeira alinea o aluno
desenhou corretamente os dois termos seguintes apreendendo a estrutura do padrao
corretamente. A alinea dois foi realizada pelo Martim depois de encontrar a sua conjetura
e responder a alinea trés. Pois, durante a realizacdo da ficha de avaliacdo o aluno
guestionou a docente de modo a perceber se a sua conjetura estava correta, podendo a
professora verificar que o discente ja tinha realizado a alinea trés e ainda faltava
responder a alinea dois. Assim, na segunda alinea o aluno respondeu acertadamente
(Figura 53), utilizando representac¢des simbdlicas e expressdes numéricas para ilustrar a
sua resposta, ndo apresentando apenas a solugdo como era costume nas tarefas

anteriores, recorrendo a uma linguagem matematica.
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Figura 53 — Resolugdo do Martim para a alinea 2 da tarefa Os Z.

Na alinea trés o Martim conseguiu mais uma vez generalizar, efetuando uma
generalizacdo que ndo foi prevista. Explica o seu modo de “ver” por escrito, utilizando
representacdes simbdlicas e recorre a uma linguagem mista, onde utiliza a linguagem

natural e matematica (Figura 54).



Parte Il — O Trabalho de Investigagdo Capitulo 5 — Os Casos

Figura 54 — Resolugdo do Martim para a alinea 3 da tarefa Os Z.

O aluno apresenta a expressao algébrica que traduz o seu modo de generalizar e
apresenta ainda a expressao numérica correspondente ao terceiro termo, como modo de
exemplificar e testar a sua conjetura. Porém, o Martim ndo utiliza os termos matematicos
corretos, porque ao referir-se a filas este pretende indicar as colunas que constituem o
“Z”. O aluno demonstra ainda dominar o conceito de drea, pois a regra por ele formada
recorre a multiplicacdo entre o nimero de quadradinhos na horizontal e na vertical,

obtendo o total de quadradinhos desse quadrado, assim, existe uma equivaléncia entre a

formula da adrea do quadrado (44 com parte da expressdo algébrica que o aluno

descobriu [(n-1)xn+1].

Problemas. A Moldura foi o primeiro problema (Anexo 14) a ser implementado na
turma. Neste o aluno ja demonstrou estar mais a vontade na resolu¢ao do problema,
porém apresentou algumas dificuldades em determinadas questdes. Na alinea um, o
aluno apresentou o resultado correto a questdo, contudo, préximo da imagem
apresentou os calculos que efetuou para encontrar a solucdo a primeira alinea (Figura
55), demonstrando que ndo contou um a um os quadradinhos da moldura. J4 nesta alinea

o aluno revela ja ter encontrado uma regra de formacdo para as molduras.

Figura 55 — Resolucdo do Martim para as alineas 1 e 2 da tarefa A Moldura.
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A segunda alinea demonstra que o Martim teve dificuldades em desenhar outras
molduras (Figura 55), porque num dos seus desenhos apresentou a moldura toda
preenchida, desta forma pode-se deduzir que o aluno teve dificuldades nesta alinea. Uma
vez que ja estava habituado as tarefas com sequéncias e esta foi a primeira tarefa de
problemas pode ter sido por este motivo que o aluno sentiu dificuldades em
experimentar/desenhar outras molduras. Na terceira e ultima alinea o Martim recorre a
uma generalizacdo distante apresentando a expressao algébrica do seu modo de “ver”

(Figura 56).
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Figura 56 — Resolugdo do Martim para a alinea 3 da tarefa A Moldura.

Este modo de ver é semelhante a um dos previstos antes da tarefa ser
implementada. Apresenta representac¢des simbdlicas e utiliza uma linguagem matematica
para expressar a sua forma de visualizar e explicar a sua conjetura. A escrita do aluno é
confusa e contém um erro na sua descricdo que nao estd de acordo com a expressao
algébrica que ele apresenta. Desta forma foi questionado sobre ter escrito a “dividir”
guando apresenta a “subtracdo de quatro” na expressao, ao que afirmou se ter enganado
e que queria dizer que era a subtrair quatro quadradinhos, confirmando que o quatro
eram as “pontas” da moldura. Com esta tarefa o aluno revelou ter conhecimentos
matematicos relativamente ao conceito de perimetro, de dobro e de algumas
propriedades do retangulo, isto porque na explicacdo escrita o discente refere que é o
dobro da largura, ou seja, sabe aplicar e conhece o significado de dobro, tal como utiliza
termos matematicos carateristicos do retangulo, ou seja, a largura e o comprimento.
Quanto ao perimetro ndo confunde este conceito com o de drea como alguns dos seus
colegas de turma.

Também nesta tarefa o Martim consegue expressar o seu pensamento oralmente,
logo quando solicitado para que este explicasse como conseguiu formular a sua regra este

explicou:
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M — A largura do retangulo vezes dois mais a largura do comprimento vezes
dois menos quatro é igual a 32. Entdo tem de se somar a largura vezes dois
mais comprimento vezes dois, depois de estar somado, subtraimos por quatro.
| — Porqué esse quatro, de onde vem o quatro?

M — Porque me deu 36 e para ficar 32 subtrai quatro. (VOMOS5)

Pode-se constatar que o Martim conseguiu conjeturar através da contagem,
inicial, do numero total de quadradinhos da moldura apresentada no enunciado. Sabendo
o resultado total de quadradinhos da moldura, concretizou os célculos relativamente ao
perimetro do retangulo. Como davam mais quatro fez a subtragao, s6 depois associou aos
quadrados das pontas da moldura. Também oralmente o aluno recorre a uma linguagem
matematica, nesta tarefa ja ndo se confunde tanto ao argumentar oralmente o seu
raciocinio.

Na Cantina foi o ultimo problema (Anexo 15) a ser resolvido pelo Martim, sendo o
mais rdpido a resolver, nesta, o aluno teve uma melhor prestacdo na utilizacdo de
estratégias para resolver o problema. Na primeira e segunda alinea respondeu
corretamente ao que era pedido, utilizando as representag¢des icdnicas numa das alineas
para demonstrar e perceber a estrutura do padrdo, pois na segunda alinea apenas
apresenta numericamente o resultado para a questdo (Figura 57). Isto provavelmente
porque, uma vez percebido o padrdo, o aluno ja ndo teve necessidade

de o desenhar.

D D

Figura 57 —Resolugdo do Figura 58 — Resolugdao do Martim para a alinea 3 da tarefa

Martim para as alineas 1 e 2 da Na Cantina.

tarefa Na Cantina.

Contudo na alinea trés o aluno ja recorreu a representacdes icdnicas e simbdlicas
para expressar a sua resposta (Figura 58). Utilizando expressdes numéricas que
correspondem a conjetura por ele descoberta, permitindo verificar o modo de visualizar
do discente. Relativamente aos desenhos realizados das mesas estes parecem ser alguns

exemplos de apoio ao aluno, assim como podem ser utilizados para testar a regra,
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comprovando através do desenho o nimero de pessoas, uma vez que ndo tém ligacao
com as expressdes numéricas apresentadas. Na Uultima alinea o aluno recorre a
generalizacdo distante, utilizando representacdes simbdlicas para explicar o modo de
“ver” e uma linguagem mista, ou seja, natural e matemadtica porque envolve a linguagem

natural para explicar e utiliza simbolos matematicos na mesma explicacdo (Figura 59).
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Figura 59 — Resolugdo do Martim para a alinea 4 da tarefa Na Cantina.

Nesta questdo o aluno explica a expressdao algébrica a que chegou, tendo sido
prevista anteriormente, contudo o aluno ndo explica o que quer dizer com o “menos 1
+3”. Neste sentido o Martim foi questionado sobre o que pretendia dizer respondendo:

Sé que eu aqui digo em cada mesa que passa, € que na seguinte, é que se tira

um e mete-se trés. (...) Com quatro mesas da oito, nove e dez, entdo, fica oito,
tira-se um e acrescenta-se trés, sete mais trés da dez. (EMO2)

Portanto, entende-se que o Martim pretendia explicar outra forma de visualizar o
padrdo. Pois, este recorre em parte a outra formula, sabendo que em quatro mesas ha
oito pessoas, porque sdo as filas horizontais e verticais, logo, o niumero da figura vezes
dois. No entanto, este subtrai um, porque sempre que se junta uma mesa, onde cabem
guatro pessoas, uma delas sai, assim subtrai-se uma pessoa, acrescentando as outras trés
gue sobram. Sendo esta uma maneira de “ver” diferente da outra que ele expressa, desta
forma, esta regra é diferente e ndo foi prevista antes de implementar a tarefa.

Na sala de aula, apds concretizar a tarefa o Martim explicou oralmente a sua

conjetura, ndo recorrendo ao pensamento recursivo:

O n2 de mesas vezes dois, dez vezes dois, é igual aos de cima e aos debaixo
[apontando para a figura, parte superior das mesas e inferior]. E 0 n2 de mesas
vezes dois, mais dois, igual ao niumero de pessoas. E vezes dois, porque é este
lado e este [apontando de novo para o lado superior e inferior das mesas]
depois mais estes lados [apontando para as pontas das mesas]. (VOMOG6)
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O Martim utiliza uma linguagem natural e um pouco confusa para expor o seu
pensamento, explicando apenas umas das suas regras, ou seja, a que se pretendia obter
antes da implementacao da tarefa. O aluno revela algum controlo e progressao, porém
ainda revela dificuldades em expressar-se adequadamente.

Depois de todas as tarefas estarem concretizadas o Martim foi questionado na
entrevista acerca das dificuldades de comunicar. Este afirmou que sentiu mais
dificuldades em comunicar por escrito, “porque oralmente eu posso apontar para as
figuras e assim percebe-se mais facilmente, por escrito é um bocado dificil, porque eu ndo
consigo descrever tudo que vejo”(EMO2), mas também disse que sentia alguma
dificuldade em explicar oralmente a expressao algébrica porque se confundia ao realizar
os calculos. O Martim afirmou também que parte da sua dificuldade em escrever era ndo
conseguir encontrar os termos matematicos adequados para expressar o que pretendia.

Em sintese o Martim é um aluno inteligente mas por vezes desinteressado
perturbando a aula. Este revelou dificuldades em algumas das tarefas implementadas,
sobretudo ao nivel da comunicac¢do oral e escrita assim como, de formular expressdes
algébricas. Conseguiu mobilizar o conhecimento matematico que cada problema
envolvia. Na fase da discussao e reflexao dos resultados o Martim desinteressava-se por

vezes ndo estando atento e/ou incomodando outros colegas.
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CAPITULO 6 — CONCLUSAO

Neste capitulo far-se-a uma pequena comparacdo entre os dois alunos-caso, assim

como abordar-se-a as principais conclusdes deste estudo, quer nos alunos-caso, como na

turma. Referindo ainda algumas limitacdes e perspetivas futuras.

1. Breve Andlise Comparativa dos Casos

Depois da descricao no capitulo 5, pretende-se analisar comparando a Mariana e o

Martim relativamente ao desempenho nas tarefas implementadas na sala de aula,

porque, apesar de globalmente terem tido sucesso tém caracteristicas diferentes. Assim,

a tabela 2 sintetiza as principais semelhancas e diferengas entre os dois alunos.

Tabela 2: Sintese das principais diferengas entre os alunos.

Mariana

Martim

Caracteristicas gerais
e
desempenho

Resolvia as tarefas consoante a
ordem das questdes
apresentadas.

Resolvia a primeiro a alinea da
construgao dos termos
seguintes, passando depois para
a Ultima alinea, encontro uma
conjetura para aplicar e sé
depois resolvias as restantes
questdes.

Tinha mais dificuldades em
comunicar por escrito.

Tinha dificuldades em
comunicar por escrito e
oralmente.

Conseguiu desenhar todos os
termos seguintes que eram
pedidos na tarefa.

Em duas tarefas o aluno nado
conseguiu desenhar os termos
seguintes.

Interessada em ouvir e perceber
as estratégias dos colegas.

N3do tinha interesse em ouvir os
colegas porque os modos de
resolucdo eram idénticos ao
seu.

Contagens

Apresentou expressdes mais
elaboradas.

Apresentou expressbes mais
elementares, estando uma delas
em desacordo com o modo de

127



Parte Il — O Trabalho de Investigagdo

Capitulo 6 — Conclusdo

“«, ”

ver-.

Comunicagao

Apresenta uma argumentagdo
mais soélida e menos confusa.

Argumenta de forma confusa,
baralhando-se um pouco.

Padroes de crescimento -

Morangos em V

N3o conseguiu elaborar nenhum
padrdo.

Conseguiu visualizar uma forma
de generalizar explicando-a a

turma.
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As semelhancas entre estes dois alunos é que ambos conseguiram apresentar
expressOes algébricas e “largar” o pensamento recursivo conseguindo chegar a uma
generalizagdo distante através do pensamento funcional, utilizando a maior parte das
vezes uma linguagem natural para explicar o seu pensamento mas, recorrendo as vezes a
linguagem matematica.

A comunicacdo dos alunos evoluiu ao longo da experiéncia didatica, utilizando a
maior parte das vezes representacdes simbdlicas, na resolugcdo de problemas nenhum
deles apresentou dificuldades na compreensdo do enunciado. As dificuldades em
escrever a explicacdo do seu pensamento eram sobretudo por ndo encontrar termos
matematicos ou expressdes que achassem adequadas que demonstrassem o0s seus
raciocinios. As estratégias de resolucdo de problemas de ambos os alunos foram as
mesmas, ou seja, a descoberta de um padrao e o recurso ao desenho e a uma lista
organizada, porém a Mariana recorreu mais vezes ao desenho do que o Martim. Ambos
nao solicitavam a ajuda da professora durante a realizagao das tarefas.

Para os dois alunos a maior dificuldade foi em descobrir uma regra que se
aplicasse a qualquer termo, contudo, quando descoberta raras foram as vezes em que
eles a testavam e verificavam se se aplicava a todos os termos. Tal como, quando
encontravam uma regra nenhum dos alunos tentavam investigar outro modo de resolver
a tarefa.

Na tarefa As Caixas de Cora¢des foi a Unica em que a Mariana e o Martim ndo
conseguiram fazer uma generalizacdo distante, uma vez que utilizaram o pensamento
recursivo.

Estes alunos revelaram dominar os conhecimentos matematicos ja adquiridos

anteriormente, pois ndo mostraram duvidas nem fracassos em nenhuma tarefa. Estando
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assim, o conceito de perimetro e drea bem assimilados, ndo os confundindo, sabendo
aplica-los explicitamente e implicitamente. Dominando as operagdes, porque em todas as
tarefas recorreram a estas, demonstrando reconhecimento das suas propriedades, assim
como no uso dos parénteses quando utilizadas nas expressdes numéricas e algébricas.
Como também ndo demonstravam duvidas nos conteidos geométricos apresentados,
tais como as propriedades do quadrado, do retangulo e do cubo, e ainda, nos contetudos
fracionarios. Nestes a Mariana confessou ter dificuldades, contudo ndao foram reveladas
durante a resolucdo da tarefa Regides no Reténgulo.

A visualizagdo foi um conceito importante e adquirido por ambos os alunos pois
era assim que eles formavam as suas expressées algébricas e conseguiam conjeturar, pois
sempre que eles tinham de explicar a turma a sua regra utilizam sempre a imagem como
recurso a explicacdo, quer a turma, quer a professora. Mesmo nas entrevistas
continuaram a recorrer as imagens para explicar os seus raciocinios que foram
necessarias para esclarecimento de algumas duvidas sobre as respostas apresentadas por
estes dois alunos. Como estes alunos ja ndo se recordavam de algumas respostas que
tinham dado, demoravam algum tempo a pensar e a responder, as questdes levantadas,
contudo, ambos conseguiram explicar e perceber onde deveriam ter melhorado e como

deveriam ter feito.

2. Sinteses das Principais Conclusdes do Estudo

Este estudo tinha como objetivo tentar compreender quais as principais
dificuldades que os alunos sentem a comunicar as suas ideias quando estdo a resolver
tarefas de resolucdo de problemas com padrdes. Assim foi orientado por quatro questées

gerais:

- Como se caracteriza o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas de

padrdo, identificando as principais dificuldades?
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- Como se poderdo caracterizar as principais dificuldades detetadas na
comunicagdo, quer oral, quer escrita das ideias matematicas envolvidas na resolugao de
tarefas que envolvem padrdes?

- Que relagdo se pode identificar entre a resolu¢dao de problemas propostos e a
comunicacdo matematica?

- Que reagdes manifestam os alunos perante as tarefas de padrao?

No final deste estudo pode-se afirmar que o objetivo inicial proposto foi atingido.
Ver-se-a as principais conclusdes tendo como suporte os dados empiricos recolhidos e as
principais ideias tedricas referidas no capitulo 2.

Esta investigacdao permitiu concluir que as principais dificuldades sentidas pelos
alunos na resolucdo de problemas de padrdes, foram a generalizacdo, descobrirem uma
regra geral que a traduzisse. Verificou-se também que as estratégias de resolugao
utilizadas nao foram muito diversificas, utilizando obviamente como principal estratégia
de resolucdo de problemas a descoberta de padrdo. Tal como Boavida et al. (2008)
afirmam os alunos recorrem muitas vezes a realizagdo de um desenho ou esquema,
assim, também estes alunos recorreram ao desenho, sendo a Mariana a utiliza-lo com
maior frequéncia e confessando que a ajudava para depois conseguir generalizar. Foi
ainda utilizada a estratégia de lista organizada por ambos os alunos logo numa das
primeiras tarefas, como recurso a visualizacdo do padrdao e auxilio para encontrar a
generalizacdo, comprovando que a procura de padrdo recorre a estratégias adicionais
para efetuar a generalizacdo (Vale, 2009).

A ultima fase da exploracdo da resolucdo de problemas, ou seja, a discussdo é uma
das fases mais importantes, porque é nesta fase que o aluno exprime o seu raciocinio, as
suas concecOes e estratégias, confrontando-as com as dos seus colegas, influenciando-se
reciprocamente e permitindo a aquisicdo de novos conteudos (Passos, 2008; Ponte, et al.,
2007; Martinho & Ponte, 2005b). A opinido dos alunos sobre esta fase foram distintas,
contudo ajudou-os a clarificar e a organizar as suas ideias quando tinham de expor o seu
raciocinio aos colegas, e adquiriram e visualizavam as varias formas de chegar a mesma

solucdo. Estes resultados estdo de acordo com o estudo de Barbosa (2009) onde a
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discussdo ajuda os alunos a criarem conexdes com os diferentes temas. Esta foi uma fase
relevante para a Mariana porque a ajudou a perceber como utilizar a visualizagdo como
ajuda para estruturar o seu pensamento e associd-la a uma lei de formacao, facto ja
destacado no estudo de Alvarenga (2006). Isto porque a visualizagdo ndo é apenas “ver”
uma mera imagem, sendo a visualizacdo uma componente do raciocinio e da resolucao
de problemas (Vale, 2009).

As tarefas de padrdes das quais os alunos relevaram gostar mais foram as
sequéncias porque era mais facil de verificar uma lei de formag¢dao, uma vez que
apresentava alguns dos primeiros termos. Tal como em algumas investigacGes ja
realizadas (e.g. Alvarenga, 2006; Barbosa, 2009) os alunos conseguiram identificar as
estruturas dos padrdes da maior parte das tarefas, realizando os termos seguintes
corretamente. Porém, também gostaram das tarefas de contagens porque os ajudou a
prepararem para a exploracao dos problemas.

Os alunos ndo tinham experiéncia nem tido contacto com as tarefas
implementadas, logo a primeira e segunda tarefa foram as que revelaram maior
dificuldade, onde quase toda a turma ndo as conseguiu resolver. Nestas os alunos
recorreram ao pensamento recursivo, porque como afirma MacGregor e Stacey (1995) os
alunos “tendem a procurar uma regra de recorréncia em vez de uma funcional”(p.70).

Com a implementacdo das restantes tarefas este pensamento foi progredindo
“transformando-se” em pensamento funcional, conseguindo também evoluir de
expressdes numéricas para expressoes algébricas. A Mariana foi a Unica aluna que
conseguiu apresentar uma expressao algébrica. O que vai de encontro ao que alguns
autores afirmam que a generalizacdo distante é mais dificil de atingir (e.g. Barbosa,
Palhares & Vale, 2008; Stacey & MacGregor 1995, citados em Barbosa, 2009).

As representacGes dos alunos foram maioritariamente simbdlicas, utilizando
poucas vezes as representacdes iconicas, apenas recorriam a estas quando a tarefa o
solicitava. Caso contrario utilizavam simbolos matemdaticos e ndo matematicos para
expressarem o seu raciocinio.

Na comunicacdo os alunos revelaram uma grande dificuldade em comunicar, quer

oralmente, quer por escrito, tal como é destacado no estudo de Barbosa (2009) e referido
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no estudo de Gongalves, onde os alunos tinham dificuldades em explicar o seu raciocinio.
Como Ponte (2009) confirma a linguagem natural, inicialmente é o Unico recurso
favoravel aos alunos, tal como se verificou neste estudo. Também de acordo com os
resultados do estudo realizado por Henriques e Ponte (2010) a linguagem utilizada por
esses alunos foi sobretudo natural, quer oralmente, quer na escrita, apresentando em
algumas das tarefas uma linguagem matematica, essencialmente nas ultimas tarefas.
Contudo, tal como Ponte (2009) afirma, havera uma progressdao comec¢ando a “introduzir
elementos simbdlicos, contribuindo para desenvolver nos alunos o dominio da linguagem
algébrica” (p.171). Também nestes alunos notou-se uma evolugdo na linguagem dos
alunos, recorrendo a alguns termos matematicos. Ha a conviccdo de que se este estudo
continuasse os alunos conseguiriam desenvolver ainda mais a sua estrutura linguistica,
escrita e oral.

Boavida et al. (2008) sustentam que comunicar oralmente o nosso pensamento é
complicado ao nivel de organizacado e clarificacdo de ideias, mas fazé-lo por escrito torna-
se um processo ainda mais complexo, mas, relevante pois obriga a refletir acerca das
ideias desenvolvidas. Neste sentido, e facto ja evidenciado em alguns estudos (Alvarenga,
2006; Barbosa, 2009; Barbosa, Palhares & Vale, 2008) em que os alunos onde
apresentaram maiores dificuldades na comunica¢ao escrita. Sobretudo dificuldades em
estruturar o seu pensamento e na escolha de termos adequados que descrevessem as
ideias que pretendiam. Contudo, também oralmente havia dificuldade, essencialmente o
Martim porque, inicialmente, apenas explicava o pensamento recursivo, alegando nao
conseguir comentar o seu pensamento funcional. Quando finalmente conseguiu explica-
lo, fazia-o de uma forma confusa, sendo em parte, para ele, mais facil explicar por escrito.
A Mariana, oralmente conseguia apresentar um melhor discurso, as vezes mais
organizado e discriminado. A maior parte da turma apresentava dificuldades em
argumentar oralmente e por escrito, sendo a maior dificuldade.

Todavia um pequeno grupo de alunos revelou estar mais a vontade para explicar
oralmente do que explicar por escrito. De qualquer modo estes alunos ndo tinham pratica

de justificar as suas ideias, tendo-se notado uma evolucdo ao longo da experiéncia
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didatica, o que mostra que é possivel por os alunos a comunicar, para isto é criar
oportunidades e dar-lhes tempo.

Porém, apesar das dificuldades em mobilizar os conhecimentos matematicos com
a continuidade da resolugdao destas tarefas os alunos foram ultrapassando as suas
dificuldades, permitindo como Boralho e Barbosa (2009) afirmam fazendo conexdes entre
varios temas matematicos, de forma a rever conteudos ja adquiridos anteriormente.

Interligando a resolucdo de problemas de padrées com a comunicacdo pode-se
também concluir que estas tarefas proporcionam o desenvolvimento da comunicagao
escrita e oral, e ainda, do pensamento algébrico e a visualizagdo. Assim, os alunos
conseguiram fazer conjeturas e traduzi-las em linguagem matemadtica, adquirindo de
modo natural o conceito de varidvel, evoluindo ainda na sua forma de explicar e escrever
as suas conjeturas. Tal como Vale (2012) afirma, estas tarefas proporcionam aos alunos a
realizacdo de generalizagdes baseadas nas propriedades das imagens, traduzindo o modo
de “ver” dos alunos. Porém para outros alunos da turma, ndo conseguiram utilizar o
raciocinio funcional, isto porque é um raciocinio complexo o que pode derivar da
incapacidade de visualizar e do uso sistematico do pensamento recursivo (Barbosa, Vale
& Palhares, 2009).

A turma em geral demonstrou interesse e empenho na realizagao destas tarefas. A
Mariana demonstrou sempre querer aprender mais e curiosidade perante o facto de
haver varios caminhos para conseguir encontrar a mesma resposta, facto que ela nao
estava habituada a verificar, porque apenas realizava as tipicas tarefas mecanicas. O
Martim apesar de ndao demonstrar tanto interesse em algumas tarefas quando estava
atento participava e revelava querer mostrar o seu pensamento e em responder as

guestdes que eram realizadas ao aluno ou a turma acerca da resolugao ouvida.

3. Reflexao Final

No fim da realizacdo desta investigacdo, pode-se afirmar que correu como
previsto, ou seja, que em parte foi de encontro as principais ideias expressas na literatura

e aos resultados de alguns dos estudos realizados e revistos sobre padrdes. Depois de
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meses de trabalho e chegando ao fim pode-se afirmar que foi um trabalho realizado com
gosto e com o qual foi possivel compreender melhor o trabalho realizado pelos alunos
nas tarefas propostas e identificar algumas das suas principais dificuldades.

A metodologia adotada foi adequada porque permitiu uma recolha de informacgao
sistematica e uma andlise que foi de encontro ao objetivo e as questdes orientadores
para esta investiga¢ao. Contudo, houve determinados pormenores e decisdes que podem
ser considerados aspetos limitadores para o presente estudo. O principal contratempo
desta investigacao foi sem duvida a falta de tempo para a organiza¢ao do trabalho,
recolha de dados e estruturacdo e analise dos dados. Sobretudo falta de tempo para
refletir no que fazer, como fazer e sobre o que foi feito.

Outras limitagdes que se puderam identificar foram:

(a) Na proposta didatica na fase das contagens, relativamente na tarefa dos discos,
tarefa esta da ficha de avaliacao, foi dificil de ver na imagem apresentada as expressoes
“desenhadas”. Os alunos apresentaram as expressdes corretas, mas como utilizam o
desenho para traduzir o modo de ver as expressGes foi um lapso sé apresentar uma
imagem. Porque pedia-se mais do que um modo de contar, o que implicou que os alunos
sobrepusessem os modos de ver na mesma figura, ficando complicado de perceber os
trés modos diferentes. Devia-se ter apresentado tantos desenhos quantos os modos que
se pedia para ver/apresentar as expressoes;

(b) Houve dificuldades em elaborar as categorias de analise uma vez que a
resolucao de problemas e a comunicacdo estao interligadas e torna-se dificil separar o
gue deveria ser considerado numa categoria ou noutra. Poderd ndo ter sido a melhor
forma de categorizar os dados, mas foi a mais vidvel de modo a obter uma determinada
estrutura e ndo repetir contelddos nos dois temas;

(c) Este estudo pode ter prejudicado os restantes alunos, para além dos alunos-
caso, porque por um lado, teve-se que centrar-se principalmente nos alunos escolhidos
para a investigacdo, sendo eles que iam preferencialmente ao quadro explicar o seu
raciocinio e eram eles o foco de atencdo para as fotografias e videos, podendo levar os
restantes alunos a pensar que eram rejeitados. Por outro lado, ndo houve um incentivo

ao uso de tabelas no final das tarefas de modo a organizarem o pensamento;
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(d) Ser simultaneamente professora e investigadora e a falta de experiéncia na
realizacdo de investigacdes prejudicou as observagdes, pois ndo era possivel tomar notas
de campos no momento e realizar um diario de todos os alunos, assim como, iniciar o
trabalho primeiramente com cinco alunos. Assim, apenas foram tomadas algumas notas
mais relevantes, mas ndo muito pormenorizadas;

(e) O facto de ndo se ter realizado um inquérito prévio a turma ndo se apurou a
opinido de todos os alunos relativamente a matematica, sendo apenas baseada nas
observagdes que a investigadora realizou.

(f) Nao se ter dado mais tempo para se explorar a experiéncia didatica e
eventualmente construido algumas tarefas.

Por fim, ha algumas recomendac¢des que se podem deixar para futuros estudos ou
continuidade desta investigacdo. Tais como, prolongar o tempo do estudo de modo a
poder-se obter uma continuidade de resultados verificando uma evolucdo mais
consistente nos alunos a nivel de estratégias e comunicac¢do. Outra recomendacdo seria
para além da implementacdo dos problemas na sala de aula a criagdo de um espaco
destinado a resolucdo e exploracdo de problemas uma vez por semana. Isto para ndo
interferir e “roubar” tempo para a exploracdo de conteudos do programa e preparagao
para os exames nacionais, podendo os alunos com mais competéncias ajudar os seus
colegas com dificuldades, ao mesmo tempo que desenvolviam a comunicacdo
matematica uns com os outros. Seria interessante desenvolver um estudo sobre a
proposta didatica mas com professores. A Ultima sugestdo seria analisar os manuais
mais recentes do 2%ciclo do ensino basico na disciplina de matematica de modo a
verificar quantos deles recorrem nao sé a exploracao da resolucdo de problemas, como

a resolucdo destas tarefas envolvendo padrdes.
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PARTE Il - REFLEXAO GLOBAL

Esta seccdo aborda a reflexdo acerca da PES | e PES Il no ano letivo de 2011/2012.
Assim, refere aspetos positivos e negativos ao longo do ano letivo e algumas opinides

pessoais.

137




138



Parte Il — Reflexdo Global

Reflexao Global

Ser educador requer muitas qualidades pessoais, umas formadas
através da sua educacdo, outras através da sua pratica como a
humildade, a amorosidade, a coragem, a tolerancia, a decisdo, a
seguranca (...) (Monteiro, 2005, p.140).

Diz-se que o ser humano estd sempre em constante aprendizagem, pois bem, é
desta forma que eu posso afirmar que este ano letivo 2011/2012 foi sem duvida um ano
repleto de grandes aprendizagens e de boas experiéncias. Em primeiro lugar adquiri
experiéncia com o contacto com os alunos, reforcando cada vez mais o desejo de
continuar esta profissdo, que tanto tem de gratificante como de trabalhoso.

Como futura professora sinto-me gratificada com a minha profissdo, pois apesar
de ser um pouco desvalorizada, culpa em parte de alguns meios de comunicacdo que
transmitem apenas os aspetos negativos da educac¢do levando os alunos e suas familias a
guestionarem-se acerca do papel da escola e do professor nos dias de hoje (Morgado,
2005), porém, ser professor é das profissGes mais importantes que existem.

Um professor tem nas suas maos criangas que necessitam de aprender e o
professor é a chave dessa aprendizagem, é como se a crianca fosse uma planta e
necessitasse da “luz” do professor para ser alimentada, ou seja, para crescer. Medeiros
(2006) afirma que os alunos adquirem a sua formacdo ndo sé na familia mas também na
escola, deste modo, a personalidade, o carater, os gostos, opinides e decisdes de muitos
alunos dependem das atitudes e decisGes do professor. Se o pré-escolar é essencial para
um aluno, o 12 ciclo é ainda mais importante, no sentido que é a base da aprendizagem e
aperfeicoamento de determinados conceitos e capacidades, como a escrita, leitura e
comunicac¢ao. Contudo, todo o professor é importante, porque o ensino é um conjunto de
anos, onde o que se aprendeu nos anos anteriores vai sendo aprofundado.

O ano letivo comecgou no 12 semestre com a atribuicdo das turmas aos pares de
estagio. Quando soube que iria lecionar um 22 ano, na Prética de Ensino Supervisionada |

senti um misto de receio, medo e entusiasmo. Receio e medo, ndo sé porque a turma
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estaria sob a minha responsabilidade e sendo eu inexperiente tinha medo de falhar, caso
isso acontecesse, quem sairia mais prejudicado seria a turma. Contribuindo para agravar
este receio, tinha o facto de ser um 22 ano, pois € um dos anos essenciais no 12 ciclo para
desenvolver determinadas competéncias que se irdao aprofundar nos restantes anos.
Simultaneamente senti entusiasmo porque ainda eram pequeninos e daria para trabalhar
conexdes entre os gostos infantis do dia-a-dia com os conteldos a abordar na sala de
aula. No 22 semestre foi-me atribuida, na PES Il, um 5%no, fiquei emocionada e com
inspiracdo para iniciar a minha experiéncia neste contexto. Queria aprender e contactar
com criangas de maior idade e saber/observar as suas atitudes, uma vez que apesar de
serem todas criancas quer no 12 ciclo quer no 29 ciclo, a verdade é que a sua maturidade
e forma de reagir para com o professor sdo diferentes e eu estava curiosa para conhecer
essa diferenca. Ao longo destes dois semestres senti que tive determinadas falhas nos
dois contextos de ensino, algumas culpa minha, outras por eventuais imprevistos, porém
aprendi e cresci com esta experiéncia, tendo sempre no pensamento que da préxima
farei melhor, aperfeicoando-me quer pessoalmente quer profissionalmente.

Em ambos os contextos tive algumas falhas, tais como por vezes ndo ter uma
dindmica adequada na sala de aula, ndo conseguir ter criatividade suficiente para
determinadas tarefas e temas, no entanto, ao longo destes meses esforcei-me para
melhorar ambas as partes. Dinamicamente sei que se deveu ao facto de a minha falta de
autoridade, ou seja, de sendo professora estagiaria ndao ser encarada pelos alunos como
tendo a mesma autoridade do professor, ouvindo por vezes, em ambos os contextos, que
nado era a professora da turma. Ouvir esses comentarios deixou-me triste e desiludida em
parte com os meus futuros colegas de trabalho, porque se os alunos tinham essa opinido
foi devido a ideia transmitida por alguns dos professores cooperantes. Quanto a minha
criatividade sei que evolui bastante de um contexto para o outro, criando aulas mais
motivantes e interessantes, de modo a despertar o interesse dos alunos.

Através da pratica de ensino supervisionada pude contactar com o contexto real,
bem como implementar e verificar determinadas estratégias que adquiri na teoria,
comprovando que por mais que aprendamos teoricamente apenas na pratica adquirimos

uma aprendizagem mais concreta e melhor. Assim como, verificamos que nem todas as
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estratégias resultam e tém de ser adaptadas e reajustadas dependendo de aluno para
aluno, porque tal como o professor também os alunos estdao em constante aprendizagem
e sdo, acima de tudo, seres humanos inconstantes e Unicos, tendo cada um a sua
personalidade, o seu modo de aprender e de lidar com as situagdes. Logo, o professor
deve ter atencdo a turma e a cada aluno que tem ao planificar, ao escolher as tarefas e ao
lecionar as atividades. Acima de tudo um professor deve perceber os interesses e
motiva¢des dos alunos de modo a captar a sua atencdo e entusiasmo para que esse
participe ativamente quer na aula quer na construgdo da sua aprendizagem. Isto porque a
transmissao de conhecimentos deve ser atrativa e abarcar os alunos, sé assim é que é
possivel a transmissdao de conhecimentos para novos contextos (Medeiros, 2006).

E relevante ter em atencdo estes aspetos quando se planifica, assim, a PES | e a
PES Il contribuiram para desenvolver a arte de planificar e perceber que a planificacao
deve ser uma proposta de aula, ndo tendo de ser seguida a risca, porque o mais
importante é a aprendizagem e o ritmo de trabalho dos alunos. Assim, na PES |, que
decorreu no 12 ciclo foi possivel de o fazer, pois, uma vez que o horario letivo é
reajustado como o professor desejar, este pode trocar ou dedicar mais tempo a uma
disciplina do que a outra, em prol dos seus alunos. Contudo, na PES Il, realizada no 22
ciclo ja ndo é possivel isso acontecer, porque neste contexto os professores atribuem
maior significado a planificacdo e ao programa das disciplinas tendo de os cumprir na
totalidade, pois influenciando estas atitudes estdo os exames nacionais do 62 ano. Mas,
este tipo de acdo nem sempre é a melhor, porque o professor preocupa-se mais em
seguir o programa, em nao deixar nada por abordar, ou até mesmo abordar o manual até
ao fim, esquecendo-se das principais personagens, os alunos, contribuindo por vezes para
o desinteresse e desmotivacao da turma perante a disciplina ou pela escola, levando a um
insucesso escolar dos estudantes. E importante salientar que o manual deve ser utilizado
como um material didatico e de apoio ao aluno, mas ndao deve ser o Unico recurso a ser
utilizado na sala de aula (Guimardes, 2009). Durante a PES Il tentei cumprir as
planificacOes para as varias disciplinas, no entanto, havia aulas em que me alongava em
determinados contelddos porque achava essencial explicar aos alunos, pois notava que

alguns deles ndo estavam a compreender a matéria. Porém, devido a essa decisdo, os
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professores cooperantes nem sempre estavam de acordo, revelando preferéncia pelo
cumprimento da planificagdo aconselhando que os alunos tém de estudar em casa e
“nds” professores temos de dar a matéria. Diversifiquei também nos recursos utilizados,
ndao me apoiando apenas no manual escolar, em ambos os contextos de 12 e de 22 ciclo,
utilizando outros recursos tal como Ponte, Boavida, Graga e Abrantes (1997) sugerem:
fichas de trabalho, materiais manipuldveis, projetor, quadro interativo, entre outros.

Ao planificar deparei-me com certas dificuldades em algumas das disciplinas,
principalmente no 12 ciclo. Tais como, na drea da matematica sempre que era para rever
algum conteudo ja abordado ndo conseguia preparar atividades sistematicamente ricas e
interessantes para os préprios alunos, acabando por vezes por implementar tarefas um
pouco rotineiras para desenvolver por exemplo as estratégias de calculo mental. Outra
area foi a lingua portuguesa, pois inicialmente ndo sabia como criar tarefas adequadas a
faixa etaria dos alunos e qual o modo de trabalho mais adequado, pois necessitavam de
adquirir habitos de escrita, mas individualmente alguns alunos demoravam muito tempo,
se fosse um texto realizado em conjunto alguns ndo estavam atentos ndo assimilando a
estrutura do texto em questdo. Quanto a motivacdo para a escrita ia variando entre
videos, imagens, jogos, onde a partir destes os alunos escrevessem, tendo obtido bons
resultados.

Tal como referi anteriormente, se nds, futuros professores, adquirimos
conhecimentos com a pratica, também os alunos adquirem melhor a sua aprendizagem
dessa forma. Torna-se assim relevante que as aulas sejam abordadas de modo indutivo,
resultando a aprendizagem da experimentacdo, ou seja, os alunos experimentam e
depois é que chegam a conclusbes, a aprendizagem de determinados conceitos.
Enquanto no método dedutivo os alunos estudam e tém conhecimento da teoria antes de
experimentarem ou praticarem algo. Deste modo ao planificar e lecionar tive sempre em
atencdo o método indutivo, fazendo determinadas tarefas/atividades ou materiais em
que os alunos verificassem, experimentassem ou praticassem certos conteudos,
chegando eles proprios a regra ou conceito que se pretendia ensinar. Concluo que este
método resulta, porque observei a satisfacdo da turma perante atividades inseridas no

método e ouvindo a insatisfacdo de aulas preparadas segundo o método dedutivo.
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Exemplos dos métodos indutivos foram por exemplo no 22 ciclo, nas aulas de ciéncias da
natureza ao realizar experiéncias para verificar as propriedades do ar; na matematica
para descobrir o “pi” os alunos realizaram uma tarefa pratica; na lingua portuguesa para
inserir os advérbios; primeiro os alunos contactaram com exemplos de frases que
continham advérbios, descobrindo o que eram mais tarde; a histdria e geografia de
Portugal através da analise de documentos ou imagens que transmitem conteudos;
assim, em todas estas atividades os alunos demonstraram interesse e participagao.
Porém, apesar desta metodologia resultar, o professor deve adotar uma metodologia de
acordo com as caracteristicas da turma em geral e dos alunos em particular.

Quando se aborda a planificacdo de aulas associa-se indiretamente e diretamente
0s programas que sdo as orientagdes curriculares para os professores e sua pratica letiva,
elaborando-se deste modo um curriculo explicito com determinados objetivos e
experiéncias que os alunos devem atingir e realizar (Morgado, 2005). Tanto para a PES |
como para a PES Il aprofundei os meus conhecimentos de articular e utilizar os programas
para a planificacdo das aulas. Assim, os programas a que recorri para a minha pratica de
ensino supervisionada foram o “Curriculo Nacional”, os “Programas de Portugués do
Ensino Bdsico”, o “Programa de Matemadtica do Ensino Basico”, o “Programa de Estudo do
Meio do 1%iclo”, o “Programa de Ciéncias da Natureza” e o “Programa de Histdria e

IH

Geografia de Portugal”, assim como de outros recursos para ajudar a planificar. Entre o 12
e 0 22 ciclo ndo notei nenhuma mudanga significativa dos programas, pois em ambos os
ciclos eles tém a mesma fung¢do, contudo a Unica diferenca é que no 12 ciclo existe a
possibilidade do professor articular e interligar as varias areas curriculares, ao contrario
do 29 ciclo que existe apenas um programa especifico para cada vertente. No entanto,
para além de elaborar um curriculo explicito, também abordei o curriculo oculto que
todos os professores acabam por abordar, ou seja, os valores — paciéncia,
responsabilidade, compreensao pelo outro, respeito, saber ouvir, entre outros (Morgado,
2005), valores estes que tive promover em algumas situagdes controvérsias, quer no 12

ciclo como no 29ciclo, como insultarem-se uns aos outros, como baterem uns nos outros,

como nao respeitarem a opinido de certos colegas.
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Do mesmo modo que acima referi que ao conceito de planificacdo estava
associado aos programas, também a estes dois estd associado o conceito de reflexao.
Sendo o ensino-aprendizagem um processo bastante complexo envolvendo diversos
agentes torna-se necessario haver uma reflexdao acerca do trabalho desenvolvido pelo
professor no sentido de analisar que estratégias resultam e quais devem ser melhoradas
para contribuir para o sucesso da aprendizagem dos discentes. Assim, a reflexdo ajuda o
professor “a ter uma imagem mais completa daquilo que os alunos sabem e sdo capazes
e, sobretudo, de que forma pode potenciar o desenvolvimento desses conhecimentos e
capacidades” (Fonseca, Brunheira & Ponte, 1999, p.13).

Deste modo, PES | e PES Il estiveram envolvidas em reflexdes, ou semanais ou
diarias, porém, a meu ver, houve falhas nestas reflexdes das quais senti que sai um pouco
prejudicada. Uma vez que me encontrava num sistema de formacdo e em aprendizagem
também, e tendo em conta que nao tinha experiéncia, as reflexdes eram momentos
cruciais para a minha evolucdo e aquisicao de novos métodos de ensino ou melhorar os
meus, contudo, nem sempre consegui atingir isto. Porque na PES | e Il as reflexdes eram
realizadas maioritariamente por mim e pela minha colega de estdgio, pois o feedback de
alguns dos professores cooperantes era sempre o mesmo, que a aula correu bem,
raramente ouvia uma boa critica, entende-se por critica a analise reflexiva da aula, ou
seja, aspetos que poderia melhorar e outros que deveria manter. Ora, apenas tinha
contato com a maior parte dessas criticas quando os professores orientadores me iam
observar. Assim, futuramente poderia haver uma reunido com os professores
cooperantes de modo a transmitir-lhes como deveriam ser os feedbacks, para que isso
ajudasse os futuros professores na aquisicdo de conhecimentos.

Aspeto que foi melhorado, foi a observagdo/avaliagdo pelos professores
orientadores, pois na PES | apenas havia uma aula de observagdo/avaliagdo, o que na
minha opinido nao é suficiente para se conseguir julgar um bom ou mau professor, logo,
este aspeto melhorou na PES Il aumentando para duas aulas de observacdo/avaliagdo.
Sem duvida que as reflexdes pds-aulas foram as que mais contribuiram para a minha

aprendizagem porque ajudavam-me a perceber o que eu devia melhorar dentro da sala
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de aula e com os alunos. Nem sempre foi possivel concretizar estas reflexdes pois alguns
professores preferiam fazé-las depois.

Outro aspeto essencial e que deve continuar do mesmo modo que se manteve ao
longo deste ano letivo é a componente dos seminarios. Porque, para além de retirar
determinadas duvidas com os professores, também foi nestes que aprendi varias
estratégias para implementar didaticamente, uma vez que carecia de criticas que me
orientassem para o bom caminho. A troca de ideias, de experiéncias e estratégias ao
longo dos seminarios, entre os restantes colegas de turma foram realmente eficazes para
eu evoluir como professora.

Na PES Il foi possivel realizar um trabalho de carater investigativo. A escolha da
area e do tema foi algo que me afligiu um pouco, porque nao sabia o que escolher,
porém, depois de algumas observacdes e de um pouco da experiéncia do 12 ciclo
consegui escolher a drea que mais me agradava e, depois do periodo de observagao da
turma do 52 ano, detetei o mesmo problema que tinha observado no 12 ciclo, ou seja, a
falta de comunicacdo. Deste modo, uma vez que escolhi eu prépria o tema que me
motivou e suscitou bastante interesse foi sem duvida um trabalho agradavel de realizar.
Para além de conseguir compreender melhor os alunos e algumas das dificuldades que
eles sentiam na darea da matemadtica, sentindo-me mais “proxima” e capaz de
compreender os discentes.

Logo, depois de concretizado este estudo posso afirmar que contribuiu muito para
a minha formacao profissional e pessoal, porque foi gratificante, adquiri novos métodos
de trabalho, através da literatura que tive de ler compreendi e adquiri determinadas
ideias, conceitos e teorias necessdrias para a aprendizagem de hoje em dia. Aprofundei
ainda o meu conhecimento acerca dos métodos de investigacdo existentes e quais as
técnicas mais adequadas para cada um. A nivel pessoal concretizei um dos meus objetivos
crescendo como pessoa e como futura professora. Aponto como desvantagem o pouco
tempo para o qual tinhamos de realizar este trabalho investigativo, ndo podendo realiza-
lo tal como eu pretendia, porque para além da limitacdo do tempo também tinha a
limitacdo das paginas que poderiam ser escritas, assim, passei de cinco alunos-caso para

apenas dois. Ter de escolher dos cinco apenas dois alunos foi uma decisdo dificil, tendo
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de ponderar muito bem a minha escolha para ndo afetar o préprio estudo. Assim, ndo
consegui em simultaneo concretizar o meu estadgio e elaborar/escrever na minha
investigacdo, pois, como Bogdan e Biklen (1994) afirmam que o observador ndo deve
dedicar tempo a planificar e dar aulas, mas sim, preocupar-se apenas com a investigacao.
Deste modo, s6 consegui realmente comecar a escrever depois da PES Il terminar
dedicando-me inteiramente a analise e escrita do estudo apresentado neste relatério.

Foi um ano completo de aprendizagens, contudo sei que ainda tenho um longo
caminho a minha frente, essencialmente, porque estou consciente de algumas das
minhas limitagdes, ou seja, uma vez que apenas efetuei a prdtica de ensino
supervisionada no 22 ano e 52 ano do ensino bdsico, e visto que a minha formacao
habilita-me para o ensino de todo o 12 ciclo e todo o 22 ciclo fico com quatro anos nos
guais ndo tenho qualquer experiéncia, logo, tenho nocdo que ainda tenho uma “grande e
admirdvel viagem” pela frente, na qual espero ser bem-sucedida. De modo a aplicar o que
aprendi, ndo sé este ano, mas também, ao longo de toda a minha formagao profissional,
assim, posso afirmar que «sé sei que nada sei» (Sécrates), porque o conhecimento que
possuo neste momento ndo é suficiente para o futuro, devendo aprofunda-lo cada vez
mais, ndo estagnando, e devo ter consciéncia de que nao sei tudo, por isso devo estudar e

melhorar os meus aspetos menos bons.
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Anexo 1

Plano de Aula — Lingua Portuguesa

Ano:___ 5° Turma: _A Data:___05-03-2012 Ano letivo:_ 2011/2012
O/A professor(a):___Maria Rafaela Marques Bento Afonso Unidade didatica: _4
A estagiaria: Andreia Ribeiro Horas: 12.00 —13.30
OBJETIVOS: CONTEUDOS:
Compreensao do oral
Lenda

e Prestar atengao ao que ouve, de modo a
tornar possivel:
- cumprir instrucdes dadas;
- indicar o essencial da informacdo ouvida;
- responder a perguntas acerca do que
ouviu.
Expressao oral:

e Usar da palavra de modo audivel, com boa
diccdo e num débito regular.

e Produzir enunciados, controlando as
estruturas gramaticais correntes.

e Ler, em publico, em coro ou individualmente.
Leitura:

e Localizar a informacdo e avaliar a sua
pertinéncia.

e Ler de modo auténomo.

e Utilizar técnicas adequadas ao tratamento
da informacao.

e Ler emvoz alta com fluéncia e expressividade.
Escrita:

e Redigir com correcdo enunciados para
responder a diferentes propostas de
trabalho:

- organizar as respostas de acordo com o
foco da pergunta ou pedido.
Conhecimento Explicito da Lingua:

e Explicitar propriedades distintivas de classes

e subclasses de palavras.

Conteudo a introduzir: a classe dos advérbios
(advérbio de quantidade e grau, negacdo e
afirmacdo).

RECURSOS:

Manual, pp.__140, 141 e 142

OUTROS RECURSOS: lendas das ilhas dos Acores,
enigmas, PowerPoint da “Lenda dos nove irmdos”,
PowerPoint acerca dos advérbios.
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ESTRATEGIAS/ATIVIDADES

Abertura da licdo e escrita do sumdrio.

Organizagao da turma em nove grupos.

Atividade de descoberta de um dos temas da aula através de um enigma.

Breve didlogo acerca da defini¢ao de lenda.

Visionamento de duas pequenas lendas e didlogo sobre as mesmas.

Analise da imagem da “lenda dos nove irmdos” (pagina 140, em PowerPoint) sendo a turma
guestionada:

- Quem serdo as personagens da imagem?

- Porque é que sdo 9 meninos vestidos com uma camisola verde e um com um manto azul?
- O que acham que vai acontecer na lenda?

- Porque é que sdo 9 montanhas?

-Quelli

gacdo pode haver entre as duas imagens?
Visualizagdo em PowerPoint de “ A lenda dos nove irmaos”.

Uma vez que a sala vai estar dividida em nove pontos, estando os alunos distribuidos de igual modo, no
PowerPoint da lenda, quando chegar a parte do terramoto, os discentes serdo questionados:

- Vocés estdo em cada uma das ilhas, querem encontrar-se uns com os outros, como se poderiam
deslocar?

Estes 9 pontos representam as 9 ilhas e os nove irmdos. Cada mesa terd uma lenda acerca de cada
ilha que se vai revelar no fim da visualizacdo do PowerPoint. Cada grupo |é a sua lenda e depois
reconta a turma.

Outra curiosidade com que a turma vai ser questionada é se sabem a razdo de o arquipélago se
chamar Acores.

Leitura da lenda no manual.

Ao fim da leitura vao ser questionados:

- Quem tem irmaos, a relacdo entre vés também é assim pacifica?
- E vocés, também fariam tudo para irem ter com os vossos irmdos ou familia?
- Que sentimentos acham que estdo presentes na lenda?

Realiza¢do da ficha de interpretacado de leitura do manual, em conjunto.
Introducdo dos advérbios de afirmacdo, negacdo e de quantidade e grau através de um
PowerPoint. Realizagao do exercicio 1.3. da ficha de funcionamento da lingua do manual.

AVALIACAO:
Observacdo do empenho e prestacao dos alunos nas atividades propostas.

SUMARIO: - Leitura e interpretacdo do texto “A OBSERVACOES: aula de 90 minutos

lenda dos nove irmaos”.

- Nocdo de lenda.

- A classe dos advérbios: afirmacdo, negacao,
guantidade e grau.
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Anexo 2

Plano de Aula — Histéria e Geografia de Portugal

Ano:___ 5° Turma: _A Data:___08-05-2012 Ano letivo:_ 2011/2012
O professor: _ Maria Emilia Carvalho Unidade didatica: Tema B - Subtema: 3

A estagiaria: Andreia Ribeiro Horas: 10.20 —11.05

OBJETIVOS: TEMAS/TOPICOS/CONTEUDOS:

- localizar no tempo e no espago a exploragao

maritima;

- identificar as cidades descobertas na india; Tema B - Do século Xl a Unido Ibérica e
~ formular hipSteses simples acerca de alguns | Restauracdo (séc. XVII)

acontecimentos da expansio maritima; Subtema 3 — Portugal nos séculos XV e XVI:

- compreender a nomeacdo de vice-reis ou - O Império Portugués no século XVI:
governador - geral; - Os territdrios na Asia.

- identificar os produtos comercializados entre
Portugal e o Oriente;
- analisar e tratar de diferentes tipos de

informacao;

- compreender a a¢do dos missionadrios jesuitas.

RECURSOS: OUTROS RECURSOS:
Manual, pp. 151;152;153 - Documento A

Caderno de atividades, pp. Imagem B e C

- MapaD

ESTRATEGIAS/ATIVIDADES

e Breve sintese da expansao portuguesa.

e Visualizacdo e exploracao do mapa-figura 50 da pagina 151 do manual.

e Andlise de um documento (documento A) sobre os motivos da nomeac¢do de um governador-geral
para o Oriente. Visualizacdo dos dois principais vice-reis do Oriente (Imagem B e C).

e Analise do documento 6, da pdagina 152 do manual para perceber quais os costumes que 0s
chineses tinham, de modo a chamar a atenc¢ao para a diferenca de culturas.

e Visualizacdo e andlise daimagem 53, da pdagina 152 do manual sobre a cidade de Goa — capital do
Império portugués Oriente. Para complementar esta imagem, a turma ira visualizar um mapa
(mapa D), mostrando o trajeto da Carreira da India.

e Visualizacdo de um esquema do manual, que os alunos completardo com outros produtos,
nomeadamente, os Portugueses levavam ainda o azeite, vinho, acucar e tecidos e do Oriente
traziam, também, armas, tapecarias e cavalos.

e Visualizagdo/analise da imagem 56 do manual sobre a a¢do dos jesuitas no Japdo, nomeadamente,
S. Francisco Xavier.

e Trabalho de casa: realizagdo das perguntas (1 a 5), da pagina 153 do manual.

e Os alunos ditam o sumario e um deles escreve-o no quadro.

AVALIACAO: Observagdo centrada na utilizagdo de diferentes instrumentos de trabalho e analise dos
mesmos; Observacdo da capacidade de intervencdo; Observacdo das respostas dadas as diversas
perguntas; Participacao; Interesse.

SUMARIO: - O Império portugués no século XVI: os | OBSERVACOES: aula de 45 minutos.
territdrios na Asia.
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Anexo 3

Plano de Aula — Ciéncias da Natureza

Ano;__ &° Turma: _A Data:_ 30-04-2012 Ano
letivo:_2011/2012

O professor: Carlos Nuno Antunes Cerguinha Unidade didéatica: _6 (bloco 3)
A estagiaria: Andreia Ribeiro Horas: _15.25 — 16.55

OBJETIVOS: TEMAS/TOPICOS/CONTEUDOS:

Cooperar em atividades de grupo.

Respeitar normas gerais de seguranca em
atividades experimentais.

Manusear instrumentos simples de laboratorio.
Revelar capacidades de observar e ordenar as
observacgodes.

Interpretar dados e tirar conclusodes.

Identificar, experimentalmente, propriedades
da agua e do ar.

Revelar curiosidade, reflexao critica e espirito
de abertura.

Exprimir-se de forma clara, oralmente e por
escrito.

Revelar a capacidade de aprender a pensatr.
Compreender as implicagbes da ciéncia, no
dia-a-dia da atividade humana.

Bloco 3 — Unidade 6: Importancia do ar para os
seres vivos. Propriedades do ar.

METAS:

Dominio: Sustentabilidade na Terra

Subdominio: Mudanga Global

Meta Final 5) O aluno explica os principais
fatores de poluigcdo da dgua, do ar e
do solo, os impactes dessa poluigdo
e a necessidade da preservagdo dos
ecossistemas.

Dominio: Viver Melhor na Terra

Subdominio: Saude e Seguranca

Meta Final 9) O aluno identifica agressbes do
meio e explica a sua influéncia no
equilibrio natural e na integridade
dos organismos.

Subdominio: Materiais

Meta Final 11) O aluno sistematiza
propriedades do solo, do ar e da
dgua, verificadas por via
experimental e manipula
dispositivos em projetos e
investigagoes.

OUTROS RECURSOS:
Caderno diario;

Quadro e giz.
PowerPoint — propriedades do ar.
Protocolo 1
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http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/ensino-basico/metas-de-aprendizagem/dominio/?id=328
http://www.metasdeaprendizagem.min-edu.pt/ensino-basico/metas-de-aprendizagem/dominio/?id=333

ESTRATEGIAS/ATIVIDADES
e Os alunos entrardo na sala de aula, e serdo distribuidos logo em trés grupos. Estes grupos

foram formados previamente de acordo com a heterogeneidade da turma formando
grupos homogéneos.

Assim, sentar-se-3o no lugar que o professor lhes atribuira.

Seguidamente serd escrito o sumadrio pelos alunos.

Haverd um breve didlogo, com o objetivo de criar um debate entre os alunos sobre a
importancia do ar para os seres vivos, questionando-os:

“- Por que acham que o ar é importante para os seres vivos?”

Desta forma, o professor ird ouvir a opinidao dos alunos e perceber as suas concegoes.

Seguidamente a turma sera questionada: onde acham que existe ar? (espera-se ouvir a
opinido dos alunos acerca das suas ideias sobre a presenca de ar).

Uma vez que se inicia um novo bloco, analisar-se-a a seguir a pagina 170 do manual para
verificar onde utilizamos o ar. Interligando as ideias dos alunos anteriores com os novos
conhecimentos.
A seguir, a turma ird visualizar um PowerPoint interligado com um video sobre o filme:
“Up”. Este servird de motivacdo e as suas personagens irdo seguir o trabalho da turma ao
longo da restante aula. O PowerPoint apresentard um problema em torno da
importancia do ar e das propriedades do ar, onde os alunos tém de ajudar as
personagens. Ou seja, ajudar uma personagem a ganhar um crachd e ensinar a outra
personagem as propriedades do ar. Realizando para isto algumas atividades.
Serd analisado inicialmente as camadas da atmosfera, remetendo, no PowerPoint, para o
livro, pagina 171. Os alunos serdo questionados:

- Sabem o que é a atmosfera?

- Por quantas camadas é constituida a atmosfera?

- Qual a diferenca entre as vdrias camadas da atmosfera?
Depois, entrega-se o protocolo 1, no entanto, este vai ser entregue folha a folha nos
momentos apropriados. A medida que se vai avan¢ando no protocolo o material vai
sendo entregue aos alunos ja organizado e, também, depois de ja ter sido explicado o
que os discentes vao fazer e como vao desenvolver a atividade. No decurso das varias
atividades a realizar, estas terdao individualmente trés momentos, previsao, realizacao e
conclusao, de forma a ndo misturar as conclusdes de cada uma. No final do protocolo ira
comparar-se as previsdes com as conclusdes observadas.
No final, caso haja tempo a turma ira resolver as questées da pagina numero 172 e 173
do manual, se ndo, fica para trabalho de casa.
Para trabalho de casa os alunos terdo de realizar as questdes da pdgina 171.
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AVALIACAO:

Avaliar a intervencgao dos alunos ao longo da aula através, por exemplo, dos seguintes registos:
- concretizagdo das atividades;

- respeito pelas normas de trabalho e de convivéncia;

- qualidade da participacdo oral e escrita;

- cooperacao no trabalho;

- capacidade de sintese e de analise.

SUMARIO: OBSERVACOES: aula de 90 minutos.
- Importancia do ar para os seres Vivos.
- Propriedades do ar.
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Anexo 4

Plano de Aula - Matematica

Ano:___ 5° Turma: _A Data:__ 16-04-2012 Ano letivo:_ 2011/2012
O professor: __ Luis Miguel Rodrigues Martins Unidade didatica: _6

A estagiaria: Andreia Ribeiro Horas: _08.30 — 10.00

OBJETIVOS: TEMAS/TOPICOS/CONTEUDOS:
NUMEROS E OPERACOES

1. Numeros Naturais
1.1. Propriedades das operagdes e regras

- Compreender as propriedades e regras das .
operatorias.

operagdes e usa-las no calculo.

GEOMETRIA:
1. Figuras no plano
- Identificar as propriedades da circunferéncia e 1.1. Circulo e circunferéncia: propriedades e
distinguir circunferéncia de circulo. construgdo.

1. Perimetros

- Determinar um valor aproximado de . 1.1. Circulo
- Resolver problemas envolvendo perimetros do
circulo.
Comunicagdao matematica
- Interpretar a informagdo e ideias matematicas 1.1. Interpretagao
representadas de diversas formas. 1.2. Representacao
- Representar informacdo e ideias matematicas de 1.3. Expressao
diversas formas. 1.4. Discuss30

- Exprimir ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito, usando a notagdo,
simbologia e vocabulario préprios.

RECURSOS: OUTROS RECURSOS: PowerPoint sobre o “pi”

Manual, pp. 54 e 55
Caderno de atividades, pp. 72

Pré —requisitos dos alunos: circulo, circunferéncia, raio, diametro. Divisdo. Realizar medi¢des
utilizando unidades de medida.
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ESTRATEGIAS/ATIVIDADES:

A aula ird comegar com a escrita do sumario, sendo escolhido um aluno aleatoriamente para o ir escrever
ao quadro.

Seguidamente, a turma ird corrigir os trabalhos de casa, os alunos serdo escolhidos aleatoriamente para
irem ao quadro. Explicando o seu raciocinio nas tarefas desenvolvidas.

Posteriormente haverd um breve didlogo com os alunos sendo estes questionados:

- Lembram-se qual é a diferenga entre circulo e circunferéncia? (circunferéncia — é uma linha
curva, fechada, com todos os pontos a mesma distancia do centro; circulo — é o espaco delimitado pela
circunferéncia. Esta serd desenhada no quadro)

- O circulo é um poligono? Porqué? (nado)

- 0 que é o raio? (é um segmento de reta que une o centro a qualquer ponto da circunferéncia.)

- Sabem como o jardineiro desenha uma circunferéncia num ...

- O que é uma corda? (é um segmento de reta que une quaisquer dois pontos da circunferéncia,
passando ou ndo pelo seu centro.)

- 0 que é o diametro? (é uma corda que une dois pontos da circunferéncia passando pelo seu
centro, sendo a maior corda que encontramos na circunferéncia.)

- Como iremos medir o perimetro de um circulo? (o perimetro de um circulo é o comprimento
da circunferéncia que o limita)

Depois de um breve didlogo os alunos vao realizar a exploracao do perimetro de um circulo através de
uma atividade. (anexo 1)

A seguir a esta atividade serd explicado aos alunos, tendo eles que escrever no caderno, que “o perimetro
de um circulo é um pouco maior que o triplo do didametro. 3xd é uma boa estimativa do perimetro de um
circulo”.

Depois, irdo visualizar um powerpoint sobre a histéria do “pi” e que este se representa pela letra grega nt
e que o valor de “pi” (3,14159265 ...) ndo € um numero racional, mas sim, pertence ao conjunto dos
numeros irracionais e que o seu valor aproximadamente se escreve 3,14.

Posteriormente, a turma ird visualizar a pagina 54 (anexo 2) do manual relativamente as férmulas que se
podem usar para calcular o perimetro de um circulo. Lendo e sublinhando o mais importante.

Para finalizar a aula a turma ird realizar as tarefas propostas pelo manual da pagina 55 (anexo 3).

Antes de realizarem a tarefa nimero 1 os alunos serdo questionados de como irdo medir o perimetro
dos circulos apresentados, com o objetivo de mencionarem as duas formulas de calcular o perimetro de
um circulo. A tarefa nimero 1 e 2 do manual serdo realizadas individualmente pelos alunos,
posteriormente sera corrigida no quadro, sendo os alunos escolhidos aleatoriamente e tendo de explicar
0 seu raciocinio.

Para trabalho de casa os discentes irdo realizar as tarefas nimero 3 e 4 do manual (anexo 3) e a tarefa
numero 6 do livro de fichas da pdgina 72 (anexo 4).

AVALIACAO: Participacdo, empenho e atencdo dos alunos durante a aula.

Raciocinio e comunicacdo dos alunos explicando corretamente como pensaram.

Os alunos percebem o calculo do perimetro do circulo, aplicando-o corretamente. Os alunos adquirem o
conceito de Pl e o seu valor.

SUMARIO: OBSERVACOES: aula de 90 minutos.
- Correcao dos trabalhos de casa.
- Perimetro de um circulo.
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Anexo 5
Exmo. Sr. ou Sra.
Encarregado (a) de educacao,

No dmbito do curso de Mestrado em Ensino do 12 e 22 Ciclos do Ensino Bdasico, pretendo
realizar um estudo, na turma onde o seu educando se insere, centrado no dominio da
Matemadtica, em particular, na Resolucdo de Problemas de Padrdes.

Serdo propostas algumas tarefas de resolucdo de problemas para analisar as estratégias e
a comunicacdao escrita utilizada pelos alunos. Estas atividades contribuirdo para o
desenvolvimento de varias capacidades matematicas como: a capacidade de resolver problemas,
conjeturar, argumentar, raciocinar, representar e comunicar.

Desta forma serd necessario proceder a recolha de dados através de registos video, audio
e de documentos como as tarefas realizadas pelos alunos, pelo que peco a vossa compreensdo
neste sentido. Tudo com o objetivo de recolher e analisar a comunicagao do aluno, quer escrita e
oral. Os dados recolhidos serdo confidenciais e apenas serdo utilizados para o desenvolvimento
deste trabalho de investigacdo. Assim como, serdo usados pseuddnimos quando tiver de me
referir aos alunos.

Estou disponivel para qualquer esclarecimento adicional, respondendo a questdes e

duvidas que possam surgir relativamente a esta situacao.

Grata pela atencao,

A mestranda,

(Andreia Ribeiro)

Encarregado (a) de Educacdo do (a)

, declaro que

autorizo a gravagao audio e video e a participacdo do meu educando nas atividades propostas.

(Assinatura)
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Anexo 6

e Topicos para a entrevista inicial: (semi-estruturada)

1 - Gostas da disciplina de matematica? Porqué?

2 - O que pensas da matematica? Sera que é importante aprender matematica?
Porqué?

3 - Tens dificuldades de aprendizagem na matematica?

- Se sim em que conteudos?

4 - Gostas das tarefas que fazes na sala de aula? Porqué?

5 - Que pensas das aulas de matemadtica? Sdo interessantes ou ndo?

6 - O que gostavas de fazer nas aulas de matemadtica para as tornar mais interessantes?
7 - Estudas matematica em casa? Como é que estudas matematica?

8 - Que diferencga notas-te entre a matematica que aprendeste no 12 ciclo e agora a que
estds a aprender no 52 ano?

9 - Queres dizer algo mais sobre a matematica e as aulas de matematica?

e Topicos para a entrevista final: (semi-estruturada)

1 — O que achaste das tarefas de contagens? Gostaste? Porqué? Davam-te vontade de
procurar outras solu¢des? Ajudaram-te a resolver os problemas de padrao?

2 — O que achaste das tarefas de sequéncias de padrdo? Porqué?

3 —Ja tinhas tido contacto com este tipo de tarefas antes?

4 — Qual das tarefas gostaste mais? Porqué?

5 — O que achaste mais dificil nestas tarefas? A compreensao do problema? A resolugao
do problema? A identificacdo do padrao ou organiza¢do dos dados? Porqué que é dificil?
6 — Preferiste realizar as tarefas com padrdes em que te era dado ja a sequéncia ou as
tarefas onde tinhas de ser tu a construi-la? Porqué?

7 — Gostas mais das aulas de matematica através destas tarefas? Porqué?

8 — Achas que estas tarefas envolvem “muita” matematica ou pouca? Explica.

9 — Que parte da resolucao destes problemas é que achaste mais dificil?

10 — Tiveste mais dificuldades em explicar o teu raciocinio por escrito ou oralmente? Ou
os dois? Explica.

11 — Aprendeste alguma coisa com a resolucao que os teus colegas mostraram? Se sim, o
qué?

12 — Achaste importante o professor corrigir a tarefa no final? Porqué?

13 — Como achas que estas tarefas podiam ser exploradas para te ajudar mais?
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Anexo 7

Codificagao dos dados

Mariana Martim
Entrevista 1 EMA1 EMO1
Entrevista 2 EMA2 EMO2
Video/Observacdo 1: Morangos VOMO1
emV
Video/Observacdo 2: Os Comboios VOMA?2 VOMO2
de Poligonos
Video/Observagdo 3: Com VOMA3 VOMO3
Quadradinhos
Video/Observagdo 4: Documentos VOMA4 VOMO4
elaborados: Regibes no Retdngulo
Video/Observacdo 5: A Moldura VOMADS VOMO5
Video/Observagdo 6: Na Cantina VOMA®G VOMOG6
Documentos elaborados pelo DMA1 DMO1
aluno 1: As Caixas de Coragoes
Documentos elaborados pelo DMA2 DMO2
aluno 2: Os Comboios de Poligonos
Documentos elaborados pelo DMA3 DMO3
aluno 3: Com Quadradinhos
Documentos elaborados pelo DMAA4 DMO4
aluno 4: Regibes no Retdngulo
Documentos elaborados pelo DMA5S DMO5
aluno 5: 0s Z
Documentos elaborados pelo DMA®G6 DMO6
aluno 6: A Moldura
Documentos elaborados pelo DMA?7 DMO7
aluno 7: Na Cantina
Documentos elaborados pelo - QMo

aluno no quadro
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Anexo 8

1. Observa os trés Vs desenhados.

"
v

Figura 1

2. Quantos morangos tem cada uma das figuras?

¥

V ¥
v

Figura 2

¥

vV ¥
vy
v

Figura 3

¥

1.1.Desenha a Figura 4 e a Figura 5 da sequéncia.

3. Quantos morangos terd a 102 figura? E a 152 figura?

Utiliza as tabelas junto para escreveres os diferentes modos de contagem:

N° da Figura

N° de
Morangos

Modo de ver
1

Modo de ver 2

Modo de ver 3

10

15

4. Que podes concluir? E a figura n, quantos morangos tera?
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Anexo 9

A Joana comecou por fazer, para o dia dos namorados, uma caixinha para bombons tendo colado
uns coracdes em todas as faces. Na 22 semana colou duas caixas e colou coragdes nas faces; 32
semana colou trés caixas e colou os respetivos coragdes; e assim sucessivamente.

1. Quantas caixinhas fez na 102 semana?

2. Quantos coragdes colocou na 12 caixinha?

3. Quantos coragées usou na construcdo da 52 semana? E na 252? E na 1002?

4. Explica como pensaste.

173




174



Anexo 10

Constrdi comboios formados por triangulos iguais.

IN 1N NN

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Cada poligono esta ligado completamente ao anterior por um lado.

Considera o comprimento da palhinha a unidade.

1. Descobre o numero de palhinhas que constitui cada comboio.

2. Descobre o nimero de carruagens que constitui cada figura.

3. Descobre o perimetro para o comboio de 4,5, 6, 7, 8 e 15 carruagens.

4. Tenta descobrir para um comboio com 20 carruagens o numero de palhinhas, o
numero de carruagens e o perimetro do comboio.

5. E para um comboio com n carruagens?
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Anexo 11

As figura da sequéncia sao constituidas por quadrados.

Fig.1 Fig. 2 Fig.3

1. Desenha a figura seguinte.

2. Qual a drea de cada uma das figuras, tomando a area do quadrado como unidade?

3. Descobre uma regra que te permita determinar a area de uma figura de qualquer
ordem.

4. Explica, a um colega que nao acredita na tura regra, porque é que ela funciona.
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Anexo 12

Observa a sequéncia de retangulos.

Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. Constrdi a figura seguinte.

2. Determina o niumero de regides em cada uma das figuras.

3. Qual o numero de regides na figura 100? Explica como pensaste.
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Anexo 13

1. Olha para a seguinte sequéncia de imagens.

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

1.1. Continua a sequéncia, indicando os dois termos seguintes.

1.2.Quantos quadrados vao ser necessarios para construir a figura n? 10? E a figura n2 25?

1.3.Tenta encontrar uma férmula que te permita saber o nimero de quadrados necessdrios a
construgao de qualquer figura.

181




182



Anexo 14

A Moldura

A Moldarte faz molduras em espelhos retangulares formadas por azulejos quadrados,
como mostra a figura.

1. Quantos azulejos sdo necessarios para fazer o espelho representado na figura
anterior?

2. Desenha/constréi espelhos de varias dimensdes. Explica por palavras tuas,
recorrendo a numeros, a tabelas, etc., o numero de azulejos que s3ao necessarios

para colocar a volta de um espelho com quaisquer dimensodes.

3. Tenta encontrar uma férmula que permita saber o nimero de azulejos necessarios

a construcdo de qualquer espelho.
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Anexo 15

Na cantina

Na cantina da escola podem sentar-se a uma mesa quadrada quatro alunos. Se se

juntarem duas mesas, podem sentar-se seis alunos.

Em quatro mesas quantos alunos se podem sentar?

E em cinco?

No Natal juntaram-se 40 mesas. Quantos alunos se poderdo sentar? E se fossem 100

mesas?

Explica como pensaste.
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